Viabilitat d'un edifici d'energia zero by Sala Pedemonte, Georgina
  
 
 
 
 
 
 
TREBALL DE FI DE GRAU 
 
 
 
“Viabilitat d'un edifici 
d'energia zero” 
 
TFG presentat per obtenir el títol de GRAU en 
ENGINYERIA de l'Energia 
Per Georgina Sala Pedemonte 
 
 
 
 
Barcelona, 11 de Gener de 2015 
 
 
 
Director: Xavier Roset i Juan 
Departament d'enginyeria electrònica (EEL) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 
 
 
 
 
  
 
 
Volum I 
Índex General - Memòria - Pressupost - Annexos 
 
 
TREBALL DE FI DE GRAU 
 
 
 
“Viabilitat d'un edifici 
d'energia zero” 
 
TFG presentat per obtenir el títol de GRAU en 
ENGINYERIA de l'Energia 
Per Georgina Sala Pedemonte 
 
 
 
 
Barcelona, 11 de Gener de 2015 
 
 
 
Director: Xavier Roset i Juan 
Departament d'enginyeria electrònica (EEL) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Índex General 
 
 
 
 
 
“Viabilitat d'un edifici 
d'energia zero” 
 
TFG presentat per optar al títol de GRAU en 
ENGINYERIA de l'Energia 
per Georgina Sala Pedemonte 
 
 
 
Barcelona, 11 de Gener de 2015 
 
 
 
Director: Xavier Roset i Juan 
Departament d'enginyeria electrònica (EEL) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 
 
 
 
 
- 1 - 
ÍNDEX GENERAL 
Índex General...............................................................1 
VOLUM I 
1:Índex Memòria.....................................................2 
2: Índex Pressupost................................................4 
3: Índex Annexes....................................................5 
VOLUM II 
4: Índex plànols......................................................6 
VOLUM III 
3:Índex Plec de Condicions.....................................7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Georgina Sala Pedemonte  
- 2 - 
 
ÍNDEX MEMÒRIA 
 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 
- 3 - 
 
 
Georgina Sala Pedemonte  
- 4 - 
 
ÍNDEX PRESSUPOST 
  
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 
- 5 - 
ÍNDEX ANNEXOS 
  
Georgina Sala Pedemonte  
- 6 - 
 
ÍNDEX PLÀNOLS 
ÍNDEX PLÀNOLS...........................................................................................................1 
PLÀNOL INSTAL·LACIÓ TERMOSOLAR COBERTA EDIFICI................................................2 
PLÀNOL INSTAL·LACIÓ A.C.S .......................................................................................3 
PLÀNOL INSTAL·LACIÓ VENTILACÓ INTERIOR...............................................................4 
PLÀNOL INSTAL·LACIÓ VENTILACIÓ EXTERIOR..............................................................5 
 
 
 
 
 
 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 
- 7 - 
ÍNDEX PLEC DE CONDICIONS 
 
  
 
 
 
Memòria 
 
 
 
 
 
“Viabilitat d'un edifici 
d'energia zero” 
 
TFG presentat per optar al títol de GRAU en 
ENGINYERIA de l'Energia 
per Georgina Sala Pedemonte 
 
 
 
Barcelona, 11 de Gener de 2015 
 
 
 
Director: Xavier Roset i Juan 
Departament d'enginyeria electrònica (EEL) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 - 1 - 
ÍNDEX MEMÒRIA 
RESUM .......................................................................................................................................................... 3 
RESUMEN ...................................................................................................................................................... 3 
ABSTRACT ..................................................................................................................................................... 4 
CAPÍTOL 1: INTRODUCCIÓ ............................................................................................................................. 5 
1.1. OBJECTE I ABAST DEL PROJECTE. ..................................................................................................................... 5 
1.2. COMBUSTIBLES FÒSSILS I L'IMPACTE AMBIENTAL ................................................................................................ 5 
1.3. L'ENERGIA I EL FUTUR ................................................................................................................................... 7 
1.4. LES ENERGIES RENOVABLES ........................................................................................................................... 8 
1.4.1. Energia Solar. ................................................................................................................................ 9 
1.4.2. Solar Tèrmica. ................................................................................................................................ 9 
1.4.3. Energia Eòlica. ............................................................................................................................... 9 
1.4.4. Geotèrmica. ................................................................................................................................... 9 
1.4.5. Biomassa. ...................................................................................................................................... 9 
1.5. SITUACIÓ GLOBAL ...................................................................................................................................... 10 
1.6. ELS CONSUMS DELS HABITATGES A ESPANYA I CATALUNYA. ............................................................................... 11 
CAPÍTOL 2: DIRECTIVES EUROPEES ...............................................................................................................14 
2.1. DIRECTIVA 2010/31/UE ........................................................................................................................... 14 
2.2. DIRECTIVA 2012/27/UE ........................................................................................................................... 18 
2.3. DIRECTIVA EPBD 2010 ............................................................................................................................. 19 
CAPÍTOL 3: "EDIFICIS DE CONSUM ENERGÈTIC NUL (ZEB) .............................................................................20 
3.1. DEFINICIÓ ................................................................................................................................................ 20 
3.2. SISTEMA DE CLASSIFICACIÓ D'ENERGIA NETA ZERO. .......................................................................................... 26 
3.3. ENFOCAMENTS ALTERNATIUS D'ENERGIA ZERO. ............................................................................................... 27 
3.3.1. Edificis d'energia neta zero fora de la xarxa................................................................................ 27 
3.3.2. Edificis parcialment d'energia neta zero. .................................................................................... 27 
3.3.3. Edificis d'energia quasi zero. ....................................................................................................... 27 
3.3.4. Edificis d'electricitat neta zero. ................................................................................................... 27 
3.3.5. Edificis d'energia neta zero preparats. ........................................................................................ 28 
CAPÍTOL 4: ARQUITECTURA PASSIVA ...........................................................................................................29 
4.1. PASSIVHAUS. ............................................................................................................................................ 29 
4.1.1. Història. ....................................................................................................................................... 29 
4.1.2. Definició de Estàndard Passivhaus. ............................................................................................. 29 
4.1.3. Principis bàsics dels edificis passius. ............................................................................................ 30 
CAPÍTOL 5: L'ENVOLUPANT I L'AÏLLAMENT ...................................................................................................32 
5.1. L'ENVOLUPANT. ........................................................................................................................................ 32 
5.2. L'AÏLLAMENT. ........................................................................................................................................... 33 
CAPÍTOL 6: PONTS TÈRMICS I HERMETICITAT ...............................................................................................36 
6.1. QUÈ SÓN ELS PONTS TÈRMICS? .................................................................................................................... 36 
6.2. PASSOS A SEGUIR A L'HORA DE LA CONSTRUCCIÓ PER ACONSEGUIR QUE AQUESTA TINGUI UNA BONA ESTANQUITAT. ..... 38 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 2 - 
6.3. PROBLEMES MÉS FREQÜENTS PER ACONSEGUIR UNA BONA ESTANQUITAT A L'AIRE EN LA CONSTRUCCIÓ. .................... 38 
CAPÍTOL 7: DISSENY DE L'EDIFICI ..................................................................................................................39 
7.2. UBICACIÓ I ORIENTACIÓ DE L'EDIFICI. ............................................................................................................ 42 
7.3. ZONA CLIMÀTICA. ..................................................................................................................................... 43 
7.4. MATERIALS DE L'ENVOLUPANT. .................................................................................................................... 43 
7.4.1. La llana de vidre. ......................................................................................................................... 44 
7.4.2. Poliestirè Expandit. ...................................................................................................................... 45 
7.4.3. Poliestirè Extruït. ......................................................................................................................... 45 
7.4.4. Poliuretà projectat “In situ”. ....................................................................................................... 46 
7.4.5. Llana de Roca. ............................................................................................................................. 46 
7.4.6. Poliuretà conformat en fàbrica (PUR). ........................................................................................ 46 
7.5. ELECCIÓ DEL TIPUS D'AÏLLAMENT PER A L'EDIFICI. ............................................................................................. 47 
7.6. LES FINESTRES. ......................................................................................................................................... 47 
7.6.1. Elecció del tipus de finestra i fusteria. ......................................................................................... 49 
7.6.2. Proteccions solars ........................................................................................................................ 51 
CAPÍTOL 8: AUTOMATISMES ........................................................................................................................52 
8.1. ESTRUCTURACIÓ DEL SISTEMA...................................................................................................................... 52 
CAPÍTOL 9: INSTAL·LACIONS DE L'EDIFICI .....................................................................................................64 
9.1. ENERGIA FOTOVOLTAICA............................................................................................................................. 64 
9.1.1. Càlculs ......................................................................................................................................... 64 
9.1.2. Estalvi econòmic. ......................................................................................................................... 74 
9.2. ENERGIA SOLAR TÈRMICA. .......................................................................................................................... 74 
9.2.1. Normativa. .................................................................................................................................. 74 
9.2.2. Càlculs. ........................................................................................................................................ 75 
9.2.3. Circuit primari. ............................................................................................................................. 82 
9.2.4. Circuit secundari. ......................................................................................................................... 82 
9.2.5. Sistema de suport. ....................................................................................................................... 83 
CAPÍTOL 10: SISTEMA DE VENTILACIÓ ..........................................................................................................84 
10.1. OBJECTIUS DE LA VENTILACIÓ. ..................................................................................................................... 84 
10.2. NORMATIVA. ........................................................................................................................................... 84 
10.3. VENTILACIÓ I PASSIVHAUS. ......................................................................................................................... 85 
10.4. EL SISTEMA DE VENTILACIÓ ......................................................................................................................... 86 
CAPÍTOL 11: ESTUDI DE VIABILITAT ..............................................................................................................90 
11.1. ESTALVI ECONÒMIC. .................................................................................................................................. 90 
11.2. ESTALVI DE CO2 ........................................................................................................................................ 91 
11.3. CÀLCUL RETORN INVERSIÓ........................................................................................................................... 91 
CAPÍTOL 12: CONCLUSIONS ..........................................................................................................................94 
CAPÍTOL 13: BIBLIOGRAFIA ..........................................................................................................................95 
13.1. REFERÈNCIES BIBLIOGRÀFIQUES.................................................................................................................... 95 
13.2. BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA. ...................................................................................................................... 95 
 - 3 - 
RESUM 
La Unió Europea obligarà el 2020 que tots els habitatges de nova construcció 
siguin de consum nul o quasi nul. En aquest projecte es dissenyen vàries 
instal·lacions per a un edifici plurifamiliar, ubicat a la ciutat de Sant Adrià del 
Besòs (Barcelona), per a que sigui un edifici d'energia zero o quasi zero i 
posteriorment s'estudia la viabilitat. També es fa una petita introducció amb 
l'explicació de la importància del canvi climàtic i de l'efecte que té sobre aquest 
la gran demanda d'energia del sector residencial. Es fa una explicació de la 
importància del canvi climàtic i del efecte del gran consum que té el sector dels 
habitatges sobre aquest.  
Per a dissenyar l'edifici es prenen com a base els principis d'un edifici passiu, el 
qual consumeix molt poca energia gràcies al seu aïllament. Posteriorment es 
dissenya una instal·lació termosolar, una instal·lació fotovoltaica, una 
instal·lació de ventilació i un sistema de domòtica per al control del consum de 
cada habitatge. A partir de les instal·lacions dissenyades se'n estudia la 
viabilitat i se'n treuen unes conclusions. 
RESUMEN  
La Unión Europea obligará en el 2020 que todas las viviendas de nueva 
construcción sean de consumo nulo o casi nulo. En este proyecto se diseñan 
varias instalaciones para un edificio plurifamiliar, ubicado en la ciudad de Sant 
Adrià del Besòs (Barcelona), para que sea un edificio de energía cero o casi cero 
i posteriormente se estudia su viabilidad. También se hace una pequeña 
introducción con la explicación de la importancia del cambio climático i del 
efecto este que tiene la gran demanda de energía del sector residencial. 
Para diseñar el edificio se toman como base los principios de un edificio pasivo, 
el cual consume muy poca energía gracias a su alto aislamiento. Posteriormente 
se diseña una instalación termosolar, una instalación fotovoltaica, una 
instalación de ventilación y un sistema de domótica para el control del consumo 
de cada vivienda. A partir de las instalaciones diseñadas se estudia su viabilidad 
y se extraen unas conclusiones.  
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ABSTRACT 
In 2020 European Union will obligate all the new household constructions to be 
zero or nearly zero consumption. In this project some facilities are design for a 
multifamily building , placed on the city of Sant Adrià del Besòs (Barcelona), for 
it to be an zero o nearly zero energy building and after a study of its feasibility 
is made. Moreover a little introduction is made with an explication of the 
importance about climate change and the effect on it for the large quantity of 
energy demand from household sector.  
To design the building are taken as a bases the principles of passive building, 
which consume very low energy because of its high isolation. Later, is design a 
solar thermal installation, a photovoltaic installation, a ventilation installation 
and a home automation to control de consume of each house. From all this 
installations designed a feasibility study is made and then some conclusions.
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
En aquest capítol es fa una introducció en l'objecte principal del projecte i 
l'abast d'aquest. A més a més per introduir la necessitat d'aquests tipus 
d'edificis es fa una explicació sobre els efectes de l'ús dels combustibles fòssils, 
tant a la Terra com a les persones. Es destaca la cimera sobre el clima que hi 
va haver a París a finals del 2015 i els acords als quals es van arribar. Es parla 
sobre el futur de l'energia i es descriuen les vàries fonts d'energia renovables 
que hi ha actualment. Per conscienciar de la importància de l'alt consum en el 
sector residencial es mostren uns gràfics en els quals es representa en 
comparació amb altres sectors. També es destaca el consum dels habitatges a 
Espanya i Catalunya, i el poc ús de les energies renovables en edificis 
plurifamiliars.  
1.1. Objecte i abast del projecte. 
L'objecte principal d'aquest projecte és el d'estudiar la viabilitat d'un edifici 
d'energia zero a la ciutat de Barcelona, un tipus d'edificis que s'està coneixent 
cada vegada més i que, a més a més, el 2020 tots els habitatges de nova 
construcció hauran de ser d'energia quasi zero. L'edifici a partir del qual es fa 
l'estudi és un edifici plurifamiliar amb setze habitatges, ja que s'intenta reflectir 
la tipologia de la gran majoria d'habitatges de les grans ciutats.  
L'estudi de viabilitat es fa a partir del cost de les instal·lacions d'energia 
renovable i dels estalvis assolits gràcies a aquestes per any. Les instal·lacions 
es dissenyen de manera que es descriuen els principals elements de cada 
instal·lació, sense aprofundir molt en les part de distribució dins l'edifici. 
1.2. Combustibles fòssils i l'impacte ambiental  
Tant el carbó, com el petroli i el gas natural tenen els seus avantatges relatius 
en termes de disponibilitat, preu i rendiment tèrmic.  
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En la següent taula podem observar la comparació de la capacitat calorífica i la 
quantitat emesa de CO2 i SO2 per cada combustible. 
Taula 1. Capacitat calorífica i CO2 emès per cada combustible fòssil. 
Combustible 
Valor Calorífic 
(MJ/kg) 
CO2 (kg/kg 
combustible) 
CO2/Energia 
(kg/MJ) 
CO2/Energia 
(kg/MJ) 
SO2 (kg/kg 
combustible) 
Carbó 26 2,361 0,091 0,093 0,018 
Petroli 42 3,153 0,075 0,079 0,040 
Gas 
Natural 
55 2,750 0,050 0,055 0 
Com es pot observar, el carbó és el que produeix més quantitat de CO2, per 
energia donada, després el petroli i el que menys, el gas natural, el qual 
produeix quasi la meitat de les emissions respecte el carbó i un terç menys que 
el petroli. 
Cal destacar però, que aquests valors de la taula, només tenen en compte el 
procés de combustió, no tenen en compte l'efecte del cicle de vida del 
combustible, ni l'energia que s'utilitza per transportar-los i processar-los, ni 
tampoc inclouen les pèrdues per distribució. 
Actualment les zones amb més contaminació són la costa est dels Estats Units, 
l'est de Xina i el centre d'Europa, tal i com es pot observar en el mapa següent 
elaborat pel satèl·lit Aura de la NASA. Aquest mapa mostra les zones amb més 
concentració d'òxids de nitrogen en color vermell. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Mapa mundi de les zones amb major concentració de òxids 
de nitrogen. 
Tot i això, les dades apunten a que en zones com Estats Units, el centre 
d'Europa o Japó, tot i seguir acumulant grans quantitats d'emissors de diòxid de 
nitrogen, entre el 2005 i el 2014 s'han reduït de manera important.  
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 7 - 
Al contrari que a la Xina, la qual en el mateix període s'ha produït un augment 
d' entre un 20 i un 50% de la contaminació de diòxid de nitrogen. 
Al Desembre del 2015 va tenir lloc a París, França, la Cimera sobre el Clima, en 
que es van reunir 195 països per tal de formular objectius per limitar l'augment 
de la temperatura del planeta. Van adoptar el primer acord global, en què tots 
els països hauran de limitar les seves emissions, tot i que els més 
desenvolupats hauran de fer un major esforç. L'acord de París, fixa, entre altres 
objectius, elevar els fluxos financers per anar cap a una economia baixa en 
emissions da gasos d'efecte hivernacle, amb aquest pacte admeten que el 
problema del canvi climàtic existeix i reconeixen que l'augment de la 
temperatura és responsabilitat de la humanitat. 
Es va aconseguir un acord de tots els països amb una meta obligatòria global, 
cosa que no havia passat fins ara, ja que el Protocol de Kyoto fixava metes 
obligatòries individuals per a cada país. Aquesta meta obligatòria global que 
han acordat és que l'augment de la temperatura mitjana a la Terra es quedi a 
finals de segle molt per sota dels dos graus respecte als nivells preindustrials i, 
fins i tot, deixar-lo en 1,5. Cada país proposa les seves aportacions voluntàries 
per reduir les seves emissions d'efecte hivernacle nacionals i ho fan tots. 
Aquest acord entrarà en vigor l'any 2020, però afirmen que només amb els 
programes de reducció d'emissions que han aportat 187 països, dels 195 
presents a la reunió, no n'hi haurà prou, i que per tan, s'establiran mecanismes 
de revisió a l'alça dels compromisos cada cinc anys. 
Aquest acord serveix per renovar el que es va redactar el 1992, ja que aquell 
fixava que els països desenvolupats estaven obligats a reduir les seves 
emissions i actualment aquells països només representen el 35% de les 
emissions mundials. La Xina i la Índia , que actualment estan entre les quatre 
economies més contaminants del planeta, es quedaven fora de la obligació de 
reduir les seves emissions. En aquest acord de París, s'estableix que tots els 
països han de controlar les seves emissions, però pels més desenvolupats les 
exigències seran majors. 
Dins d'aquest acord, hi ha el de crear un fons de 100.000 milions de dòlars 
anuals a partir del 2020. Les aportacions seran obligatòries pels països més 
desenvolupats i pels emergents serà voluntària. Aquest fons es destinarà 
perquè els Estats amb menys recursos es puguin adaptar al canvi climàtic i 
perquè aquests mateixos puguin créixer econòmicament però amb baixes 
emissions de diòxid de carboni. 
1.3. L'energia i el futur 
Els recursos de combustibles fòssils de la Terra són finits, a més a més són 
altament contaminants produint en la seva combustió gasos d'efecte hivernacle 
i conseqüentment efectes en el canvi climàtic. La producció de petroli des del 
1900 està estimada que ha arribat al seu pic més alt. L'actual ritme de consum 
és insostenible, han estat necessaris milions d'anys per formar aquests 
combustibles i sembla que ho consumirem tot en un ritme de 200-300 anys. El 
problema no és que s'esgotin del tot, sinó que no n'hi hagi prou per mantenir el 
consum tan alt que hi ha actualment. 
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 És una qüestió de responsabilitat alhora que obliga a deixar algunes reserves a 
les generacions que encara han de venir. 
A més a més, si ja hi ha hagut i hi ha guerres per l'obtenció de combustibles, 
quan més escassos siguin les reserves més tensió hi haurà i el risc de guerres 
entre països augmentarà. 
És clar que s'ha de canviar la manera de pensar, el canvi a energies renovables 
no és fàcil i no ho serà, però és probablement la única solució que hi ha per a 
no dependre d'altres països i evitar el col·lapse en un futur proper. 
L'escenari futur més somiat és el de produir energia per fusió. La reacció de 
fusió és un procés en el qual grans quantitats d'energia calorífica és generada 
fusionant el nucli dels isòtops d'hidrogen o d'heli, els quals poden ser alliberats 
de l'aigua dels mars i oceans. Les temperatures i les pressions a les quals s'han 
de sotmetre els processos de fusió fan que sigui molt difícil controlar el procés. 
En teoria aquest procés té el potencial de produir altes quantitats d'energia 
produint una pol·lució relativament baixa. Molts països estan invertint en la 
investigació del procés de fusió, però de moment no hi ha progrés. Es preveu 
però, que si algun dia algú sigui capaç de realitzar la fusió nuclear a escala real, 
aquesta energia podria sostenir la vida a la Terra per milions d'anys. 
Les energies renovables, en canvi, són una solució més realista en un futur 
pròxim i que ben utilitzades poden alleugerir o fins i tot substituir l'energia 
provinent de combustibles fòssils. Les fonts d'energia renovable són: la solar, la 
eòlica, la hidràulica, la geotèrmica i la biomassa.  Les energies renovables estan 
lliurament disponibles, és a dir, no s'esgotaran i la majoria no contaminen, però 
actualment en temes econòmics no poden competir amb els preus més baixos 
dels combustibles fòssils. Tot i així, des de fa uns anys, fruit de la 
comptabilització de les externalitats ambientals i socials, la consciència 
d'augmentar l'ús d'aquestes energies s'està incrementant per tal de reduir 
l'escalfament global i els impactes socials demostrats causats per la el consum 
dels combustibles fòssils. 
1.4. Les energies renovables 
Amb el continu increment del preu del petroli juntament amb la creixent 
consciència global vers l'escalfament global estan impulsant les energies 
renovables a l'alça. Gràcies a l'abaratiment dels materials, actualment, no tan 
sols en àrees remotes, la implementació d'energies renovables pot ser més 
econòmicament viable que no pas fer arribar una línia de la xarxa elèctrica. 
El creixement de les fonts d'energia renovables també impulsa la ocupació, la 
creació de tecnologies innovadores i nous mercats emergents.  
Hi ha moltes opcions per a la integració de sistemes d'energia renovables per 
edificis d'energia neta zero, quina és la més adequada en cada cas és el més 
complicat, ja que, aquí entra variables com quins recursos d'energia renovable 
hi ha a la zona, l'economia de l'energia, els requisits de cada tipus d'energia i 
també les limitacions tan de l'edifici com del lloc on està. 
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1.4.1. Energia Solar. 
L'energia solar obtinguda a partir de sistemes fotovoltaics (PV) és la font 
d'energia renovable més comuna per als edificis d'energia neta zero degut a la 
seva versatilitat, viabilitat i la capacitat d'integració en els projectes a diferent 
escala. Aquests sistemes generen electricitat i la majoria d'edificis utilitzen més 
electricitat que cap altre tipus de font. 
1.4.2. Solar Tèrmica. 
L'energia solar tèrmica és utilitzada per escalfar fluids a partir de la radiació 
solar i a través de col·lectors tèrmics. A més a més, també pot ser utilitzada per 
refrigerar a través d'una màquina d'absorció, tot i així, aquesta tecnologia 
s'està acabant de desenvolupar. 
1.4.3. Energia Eòlica. 
L'energia cinètica del vent és una font d'energia renovable molt potent i es 
troba disponible a tot el món, dia i nit, mentre el vent bufi. És un bon 
complement amb l'energia solar per a generar electricitat, perquè encara que 
sigui una font d'energia intermitent  la seva disponibilitat és diferent que la 
solar. L'energia cinètica del vent és convertida a energia a través de turbines 
eòliques. A mesura que les fulles i el rotor de la turbina giren, fan rotar un 
alternador el qual genera electricitat de corrent altern. 
La quantitat d'energia generada per una turbina eòlica va en funció de l'energia 
recollida a través de les seves fulles, això vol dir que quan més llargues siguin 
aquestes fulles i més velocitat del vent hi hagi més energia es generarà. No 
obstant, no vol dir que les turbines petites generin menys energia que les 
turbines de dimensions més grans, no si ho mirem des del punt de vista 
proporcional.  
Les turbines petites per a habitatges, granges o petits edificis comercials són 
perfectes i tenen un rang que va des de menys d'1 kW fins a 100 kW. 
1.4.4. Geotèrmica. 
L'energia geotèrmica prové de la calor o energia tèrmica emmagatzemada a 
l'interior de la Terra. En l'interior de la Terra la temperatura és molt alta quasi 
tan com la temperatura de la superfície del Sol, significa que hi ha una gran 
quantitat d'energia i altes temperatures les quals es troben relativament a prop 
de la superfície de la terrestre. 
1.4.5. Biomassa. 
La energia a través de la biomassa s'obté amb la combustió de matèria 
orgànica heterogènia, aquesta matèria orgànica poden ser deixalles 
d'agricultura o restes de fusta, com pallets o serradures. És una energia barata, 
renovable i amb menys emissions, a més a més, ajuda a mantenir nets els 
boscos ajudant en la prevenció d'incendis. 
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1.5. Situació global 
El segle XXI està essent la època del canvi per a la humanitat en la manera en 
que habitem la Terra. La pressió que estem provocant en els recursos que ens 
proporciona la Terra fa temps que veiem que és insostenible. Els problemes als 
quals ens estem enfrontant com l'escassetat d'aigua i de recursos, l' increment 
de la demanda d'energia , la pujada de preus, l'esgotament de les reserves de 
petroli i el canvi climàtic han posat en marxa un canvi en la manera de fer arreu 
del planeta. 
La major part de l'estrès que creem a la Terra és per la manera en què 
dissenyem, construïm i utilitzem l'entorn que hem construït. Això significa que 
els edificis i les ciutats tenen un paper molt important en reforçar la 
sostenibilitat en el futur. 
Avui en dia la societat és molt dependent de l'energia, ja que per a la majoria 
de coses quotidianes que fem consumim energia, la majoria de la qual prové 
d'energies fòssils. La Unió Europea té molta dependència de l'energia provinent 
de l'exterior, de fet consumeix una cinquena part de l'energia que es produeix 
en el món però, en canvi, compte amb molt poques reserves. En la següent 
figura podem observar l'evolució de les importacions de combustibles de la UE 
des del 1995 fins al 2010. 
Figura 2. Evolució de les importacions de combustibles fòssils de la UE. 
Per això Europa es va posar com a objectiu que el 2020 una cinquena part del 
consum d'energia de UE procedís de fonts d'energia renovables (A). 
Un altre objectiu que s'ha fixat la UE és la de l'eficiència energètica i és aquí on 
entra el parc d'habitatges existents en la Unió. Segons la Directiva 31/2010/UE 
el 40% del consum total d'energia en la UE correspon als edificis i assegura que 
és un sector en fase d'expansió i que, per tant, augmentarà el seu consum 
d'energia. Per això la UE ha iniciat un pla en que dóna importància a la reducció 
del consum i l'ús d'energia procedent de fonts renovables en aquest sector, per 
així reduir la dependència de la UE i les emissions de gasos d'efecte hivernacle. 
El Pla d'acció per a l'eficiència energètica va determinar el potencial d'estalvi 
energètic rendible que posseeix el sector dels edificis. 
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1.6. Els consums dels habitatges a Espanya i 
Catalunya. 
La llar mitjana espanyola consumeix uns 10.500 kWh a l'any. Segons l'informe 
final del projecte SECH-SPAHOUSEC (IDAE 2011) en que es fa un anàlisi del 
consum energètic del sector residencial a Espanya, el consum d'aquest sector, 
en termes d'energia final, és quasi el 17% del consum final total i el 25% de la 
demanda d'energia elèctrica.  L'augment del consum en aquest sector va lligat 
a una cada vegada més elevada dependència energètica i una petita millora de 
l'economia, ja que s'estan comprant més habitatges. En el següent gràfic es pot 
veure l'augment del consum energètic en aquest sector a Espanya. 
Figura 3. Tendències del consum energètic, en ktep, del sector 
residencial a Espanya. (IDAE) 
Per tot això, aquest sector és important en les polítiques i estratègies 
energètiques i mediambientals.  
A Catalunya, segons el Institut Català de l'Energia (ICAEN) el sector domèstic 
consumeix el 16,3% del consum d'energia final tal i com es pot veure en la 
imatge següent: 
Figura 4. Consum d'energia final per sector a Catalunya. 
 
Serveis (12,3%)
Primari (3,5%)
Transport (41%)
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Dins del sector domèstic el consum principal va destinat a l'ús de la calefacció 
amb un 40,9% del total, el següent és l'ús dels electrodomèstics amb un 25,6% 
i en tercer lloc està l'aigua calenta sanitària amb un 19,6%. 
Figura 5. Consums segons usos en un edifici residencial 
Cal destacar que el consum en habitatges plurifamiliars és menor que el 
consum en els habitatges unifamiliars, tot i que com es pot veure en els dos 
gràfics següents l'energia que s'utilitza en aquests primers, la major part prové 
d'energies fòssils, només un 0,1% prové d'energies renovables. En canvi, en el 
cas dels unifamiliars l'energia provinent de fonts renovables és del 39,7%. Tot i 
que segons l'informe final del "Análisis del consumo energético del sector 
residencial en España", els habitatges en bloc, és a dir, els pisos que es troben 
a la zona Mediterrània són els que menys consumeixen energia. 
Figura 6. Fonts a partir de les quals s'obté l'energia que s'utilitza en 
els habitatges en blocs. 
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Figura 7. Fonts a partir de les quals s'obté l'energia que s'utilitza en els habitatges 
unifamiliars. 
En la zona climàtica del Mediterrani hi ha 2.867.948 habitatges unifamiliars i 
6.295.427 habitatges en bloc. Tenint en compte que el nombre d'habitatges en 
bloc és més elevat que el d'unifamiliars, s'ha de procurar que s'incrementi l'ús 
d'energies renovables en aquest tipus d'habitatges alhora que s'implementin 
sistemes de recursos energètics col·lectius. 
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CAPÍTOL 2: 
DIRECTIVES 
EUROPEES 
La Unió Europea ha detectat el gran potencial d'estalvi en consum i emissions 
de CO2 que hi ha en el sector residencial si s'implementen mesures d'eficiència 
energètica i es potencia el consum responsable als habitatges. Per això el 
parlament europeu va aprovar una directiva on explicaven la importància de 
reduir el consum en aquest sector i vàries obligacions que haurien de complir 
els països respecte els habitatges. 
2.1. Directiva 2010/31/UE 
Com ja s'ha dit abans, aquesta directiva diu que el 40% del consum total 
d'energia en la Unió Europea prové dels edificis, que aquest sector es troba en 
fase d'expansió i que per tant, augmentarà el consum d'energia, per això dóna 
importància a la reducció del consum d'energia i l'ús d'energia procedent de 
fonts renovables en aquest sector, i d'aquesta manera aconseguir reduir la 
dependència energètica de la UE i les emissions de gasos d'efecte hivernacle. 
Aquestes mesures d'eficiència energètica en el sector dels edificis ajudarà 
també a complir el protocol de Kyoto, de mantenir a llarg termini l'augment de 
la temperatura global per sota del 2°C i el seu compromís de reduir un 20% les 
emissions totals de gasos d'efecte hivernacle respecte als nivells del 1990, per 
al 2020. 
Les mesures per a una millora de l'eficiència energètica dels edificis , han de 
tenir en compte les condicions climàtiques i les particularitats locals, així com 
l'entorn ambiental interior i la rendibilitat en termes de costos i eficàcia. 
En l'Article 2 es defineixen varis conceptes importants, entre aquests, hi ha la 
definició del que es considera un edifici de consum d'energia quasi nul.  
Un edifici de consum d'energia quasi nul és un edifici amb un nivell d'eficiència 
energètica molt alt. La quantitat quasi nul·la o molt baixa d'energia requerida 
haurà d'estar coberta, en una ample mesura, per energia procedent de fonts 
renovables, inclosa l'energia procedent de fonts renovables produïda in situ o 
en l'entorn. 
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Es defineix també el que es consideren reformes importants, ja que com 
s'explicarà més endavant si a l'edifici s'hi ha de fer reformes importants, 
aquestes hauran d'implementar mesures d'eficiència energètica sempre i quan 
siguin rendibles al llarg de la vida útil de l'edifici.  
Així doncs, es consideren reformes importants la renovació d'un edifici quan: 
• Els costos totals de la renovació referents a l'envoltant de l'edifici o 
instal·lacions tècniques són superiors al 25% del valor de l'edifici. 
• O es renovi més del 25% de la superfície de l'envoltant de l'edifici. 
Els estats membres poden escollir si aplicar la primera o la segona opció. 
En l'Article 3 es fa referència a la metodologia del càlcul de l'eficiència 
energètica dels edificis. Aquesta metodologia la qual hauran d'aplicar els Estats 
membres està descrita en l'Annex I d'aquesta Directiva i s'explica els seus 
punts més endavant 
En l'Article 4 es defineixen els requisits mínims d'eficiència energètica. 
Així doncs, en el punt 1 d'aquest article es dicta que els Estats membres hauran 
de prendre les mesures necessàries per garantir que s'estableixen uns requisits 
mínims d'eficiència energètica dels edificis o  unitats d'aquest amb la finalitat 
d'aconseguir nivells òptims de rendibilitat. 
Que quan es procedeixi a la substitució o a la millora dels elements d'un edifici 
els quals integren l'envoltant d'aquest i repercuteixen de manera significativa 
en l'eficiència energètica, es fixin uns requisits mínims per a ells per poder 
aconseguir uns nivells òptims de rendibilitat. 
 I que aquests requisits que estableixin podran distingir entre edificis nous i 
existents i també entre les diferents categories. 
Tots els requisits mínim d'eficiència energètica hauran de ser rendibles al llarg 
del cicle de vida útil estimada. 
En l'Article 5 es parla dels càlculs dels nivells òptims de rendibilitat dels 
requisits mínims d'eficiència energètica 
En l'Article 6 es fa referència als edificis de nova construcció. Així doncs, en 
aquest article es mana als Estats membres prendre les mesures que siguin 
necessàries per garantir que els edificis nous compleixin els requisits mínims 
d'eficiència energètica establerts que ells han establert segons l'Article 4. 
També diu que el Estats han de vetllar perquè en els edificis nous abans de que 
s'iniciï la construcció, es considerin i es tingui en compte la viabilitat tècnica, 
mediambiental i econòmica d'instal·lacions alternatives d'alta eficiència, sempre 
que estiguin disponibles, com: 
• Instal·lacions descentralitzades d'aportació d'energia basades en energia 
procedent de fonts renovables 
• Cogeneració 
• Calefacció o refrigeració urbana o central, en particular si es basa total o 
parcialment en energia procedent de fonts renovables (district heating and 
cooling) 
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• Bombes de calor 
En l'Article 8 es parla de les instal·lacions tèrmiques de l'edifici i en el punt 1, 
dicta que amb l'objectiu d'optimitzar el consum d'energia d'aquestes 
instal·lacions tèrmiques dels edificis, els Estats membres fixaran uns requisits 
en relació amb l'eficiència de energètica general, la instal·lació correcta, el 
dimensionat, el control i ajust adequat. 
També diu que s'establiran requisits per a les instal·lacions tècniques dels 
edificis que siguin noves, que substitueixin a les existents o les millorin, i 
s'aplicarà sempre que sigui tècnica, funcional i econòmicament viable. 
A continuació s'anomenen les instal·lacions a les quals s'aplicaran els requisits: 
• instal·lacions de calefacció 
• instal·lacions d'aigua calenta sanitària (ACS) 
• instal·lacions d'aire condicionat 
• gran instal·lacions de ventilació o combinació d'ells. 
En l'article 9 es fa referència als edificis de consum d'energia quasi nul i en el 
punt 1 dicta que : 
a) A partir del 31 de desembre del 2020, tots els edificis nous han de ser 
edificis de consum d'energia quasi nul. 
b) després del 31 de desembre del 2018, els edificis nous que estiguin 
ocupats i siguin propietat de les autoritats públiques han de ser edificis de 
consum d'energia quasi nul. 
Tots els Estats membres hauran d'elaborar plans nacionals destinats a 
augmentar el número d'aquest tipus d'edifici i que poden incloure objectius 
diferents d'acord amb la categoria de l'edifici. 
A més a més, el sector públic haurà de ser un exemple i l'Estat haurà de 
formular polítiques i adoptar mesures per estimular la transformació d'edificis 
en edificis de consum d'energia quasi nul. 
S'ha de fer referència també que en el punt 3 d'aquest article diu que els plans 
nacionals de cada Estat haurà d'incloure: 
• l'aplicació detallada en la pràctica per l'Estat membre la definició d'edificis 
de consum d'energia quasi nul, que reflecteixi les seves condicions 
nacionals, regionals o locals i inclogui un indicador numèric d'ús d'energia 
primària expressat en kWh/m2 a l'any. Aquests factors d'energia primària 
per a la determinació de l'ús d'energia primària es poden basar en valors 
mitjos anuals nacionals o regionals i tenint en compte les normes europees 
pertinents.  Actualment Espanya encara no ha publicat cap pla com 
aquests. 
• També haurà d'informar sobre les polítiques i mesures financeres o d'altre 
tipus adoptades per promoure els edificis de consum d'energia quasi nul, i 
també ha d'incloure els detalls i les mesures nacionals sobre l'ús d'energia 
d'origen renovable en edificis nous i en edificis existents en els quals si 
estan realitzant reformes importants. 
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En el punt 5, la UE es marca que el 31 de Desembre del 2012 com a molt tard i 
després cada tres anys, publicarà un informe sobre els avanços efectuats per 
cada Estat alhora d'augmentar el número d'edificis de consum d'energia quasi 
nul 
En el punt 1 de l'Annex 1, la UE dicta que l'eficiència energètica d'un edifici es 
determinarà a partir de la quantitat, calculada o real, d'energia consumida 
anualment per a satisfer les necessitats lligades a l'ús quotidià d'aquest, i 
reflecteixi l'energia necessària per a la calefacció i la refrigeració per a mantenir 
les condicions de confort previstes per a l'edifici i les seves necessitats d'ACS. 
Segons està expressats en el punt 2, l'eficiència energètica de l'edifici s'ha 
d'expressar d'una manera clara i ha d'incloure un indicador d'eficiència 
energètica i un indicador numèric del consum d'energia primària. Aquest 
indicador estarà basat en els factors d'energia primària pel subministrador 
d'energia i es podrà basar en unes mesures anuals ponderades, nacionals o 
regionals. 
La metodologia ha de tenir en compte les normes europees i s'ha d'ajustat a la 
legislació de la UE, inclosa la Directiva 2009/28/CE. 
En el punt 3 es detallen els aspectes mínims a partir dels quals s'haurà 
d'establir la metodologia, són els següents: 
a) Característiques tèrmiques reals de l'edifici descrites a continuació, incloses 
les seves divisions internes: 
1. capacitat tèrmica 
2. aïllament 
3. calefacció passiva 
4. elements de refrigeració 
5. i ponts tèrmics 
 b) la instal·lació de calefacció, així com d'aigua calenta sanitària i les seves 
característiques d'aïllament. 
• la instal·lació d'aire condicionat 
• la ventilació natural i mecànica, i es podrà incloure l'estanquitat de l'aire 
c) la instal·lació de la il·luminació incorporada ( especialment en la part no 
residencial) 
d) el disseny, el lloc i l'orientació de l'edifici, incloses les condicions climàtiques 
exteriors. 
e) les instal·lacions solars passives i protecció solar. 
f) les condicions ambientals interiors, incloses les interiors projectades i les 
càrregues internes. 
En el punt 4 d'aquest Annex es detalles aspectes d'incidència positiva que s'han 
de tenir en compte a l'hora del càlcul, són els següents: 
• Les condicions locals d'exposició al sol, sistemes solars actius renovables o 
altres sistemes de calefacció o producció d'electricitat basats en energia 
procedent de fonts renovables 
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• L'electricitat produïda per cogeneració 
• els sistemes urbans o centrals de calefacció i refrigeració 
• la il·luminació natural 
Finalment en l'últim punt d'aquest Annex I es detallen els diferents grups en els 
quals s'han de classificar els edificis per a la realització del càlcul: 
a) habitatges unifamiliars de diferents tipus 
b) edificis en bloc 
• oficines 
• centres d'ensenyament 
c) hospitals 
d) hotels i restaurants 
e) instal·lacions esportives 
f) edificis comercials destinats a la venda al detall 
• altres tipus d'edificis que consumeixin energia. 
2.2. Directiva 2012/27/UE 
En la Directiva 2012/27/UE del parlament Europeu i del consell de 25 d'Octubre 
del 2012 relativa a l'eficiència energètica, es menciona sobre els reptes de la 
Unió europea degut a l'augment de la dependència de les importacions 
d'energia, de l'escassetat de recursos energètics i de la necessitat de fer front al 
canvi climàtic. Considera l'eficiència energètica un mitjà molt important per a 
superar aquests reptes i insisteix en la importància d'augmentar-la per 
aconseguir al 2020 l'objectiu d'estalviar un 20% en el consum d'energia. 
L'objectiu d'eficiència energètica és el principal de la nova estratègia de la UE 
per a l'ús i el creixement intel·ligent, sostenible i integrador. Estableix que per a 
complir aquest objectiu els Estats membres estan obligats a establir objectius 
nacionals dialogant amb la Comissió i han d'indicar en els seus programes de 
reforma nacional de quina manera pensen aconseguir-los. 
En l'Article 1 es defineix l'objectiu i l'àmbit d'aplicació d'aquesta directiva. En el 
punt 1 s'explica que l'objectiu d'aquesta Directiva és establir un marc comú de 
mesures per al foment de l'eficiència energètica dins de la Unió Europea, per tal 
d'assegurar arribar a l'objectiu principal d'eficiència energètica de la UE d'un 
20% d'estalvi per al 2020, i així també preparar el camí per a millores 
d'eficiència energètica més enllà d'aquest any. En aquesta Directiva 
s'estableixen normes destinades a eliminar barreres en el mercat de l'energia i 
a superar deficiències del mercat que obstaculitzen l'eficiència en l'abastament i 
el consum d'energia. També es disposa l'establiment d'objectius nacionals 
orientatius d'eficiència energètica per al 2020. 
En el punt 2, s'explicita que els requisits que estableix aquesta directiva són 
requisits mínims. 
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En l'Article 2 es defineixen varis conceptes entre d'ells, el concepte de: 
• Millora de la eficiència energètica, la qual la defineix com l'augment de 
l'eficiència energètica com a resultat de canvis tecnològics, de 
comportament i/o econòmics. 
En l'article 5 fa referència a l'article 7 de la Directiva 2010/31/UE, en que diu 
que cada Estat membre s'assegurarà de que a partir del dia 1 de Gener del 
2014, el 3% de la superfície total dels edificis amb calefacció i/o sistema de 
refrigeració que tingui en  propietat i ocupi la seva Administració central es 
renova cada any, de forma que compleixi com a mínim els requisits de 
rendiment energètic mínims que hagi fixat en l'aplicació de l'article 4 de la 
Directiva 2010/31/UE. 
2.3. Directiva EPBD 2010 
Aquesta directiva estableix que un edifici Nearly Zero Energy Building és un 
edifici que té un comportament energètic molt eficient amb un consum 
energètic baix, incloent-hi calefacció, refrigeració, il·luminació i ACS, i que 
aquesta demanda reduïda d'energia s'ha de satisfer a base d'energies 
renovables, produïdes localment o a prop. 
En l'Article 9 d'aquesta directiva, en el punt 3, estableix que els plans nacionals 
hauran d'incloure, entre d'altres coses, els següents elements: 
• L'aplicació detallada a la pràctica per l'Estat membre de la definició 
d'edificis de consum d'energia quasi nul, que reflecteixi les seves 
condicions nacionals, regionals o locals i que inclogui un indicador numèric 
d'ús de l'energia primària expressat en kWh/m2·any. 
• Uns objectius intermedis per a millorar l'eficiència energètica dels edificis 
nous al 2015 com a molt tard. 
• Informació sobre les polítiques i mesures financeres o d'algun altre tipus, 
incloent-hi els detalls de les exigències i mesures nacionals sobre l'ús 
d'energia procedent de fonts renovables en edificis nous i en edificis 
existents en els que s'estan realitzant reformes importants. 
En l'informe realitzat per la Comissió al  Parlament Europeu i al Consell sobre 
els "Avanços efectuats pels Estats membres en la implantació d'edificis de 
consum d'energia quasi nul", pel que fa referència a Espanya sobre els plans 
nacionals que havia d'efectuar segons el punt 3 de l'Article 9 comentat, diu el 
següent: 
"Aún no se ha formulado una definición de edificios de consumo de energía casi 
nulo. Está previsto realizar una tercera revisión del Código Técnico de la 
Edificación, que incluirá el concepto de edificio de consumo de energía casi 
nulo, en 2018 y se prevé aprobar una definición definitiva en 2019" 
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CAPÍTOL 3:"EDIFICIS 
DE CONSUM 
ENERGÈTIC NUL (ZEB) 
Tal i com s'ha explicat en el capítol anterior, els edificis d'energia zero o quasi 
zero són el futur, però poca gent sap definir-los realment ni en què consisteixen 
o es diferencien de la resta d'habitatges comuns. Poc a poc, es va introduint el 
concepte d'eficiència energètica en els habitatges i la gran rendibilitat que tenen 
algunes mesures d'eficiència energètica al introduir-se en les llars.  
3.1. Definició 
Els edificis d'energia zero són aquells els quals el seu balanç d'energia és 
neutre, en anglès reben el nom de "Zero Energy Building", d'aquí les inicials 
ZEB. Aquests edificis produeixen la mateixa energia o més que la que 
consumeixen i aquesta energia procedeix de fonts d'energia renovables. Cal 
destacar és possible demostrar un edifici d'energia zero només amb el disseny 
però un edifici d'energia zero veritable no s'aconsegueix fins que no s'ha 
mesurat el seu consum i producció durant un any sencer en totes les estacions. 
En la següent imatge es pot veure la comparació dels balanços energètics de 
diferents tipus d'edificis. 
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Figura 8. Demanda i producció d'energia en edificis unifamiliar de 
Noruega. 
El disseny d'un edifici d'energia zero només és el primer pas, ja que l'objectiu 
final és que l'edifici operi com a tal. El edificis d'energia zero tenen com a 
característica principal edificis de molt baix consum, ja que no només es tracta 
de que l'energia sigui procedent de fonts renovables, sinó també de ser capaços 
de fer servir la menys energia possible. Aquesta però, és una solució poc 
elegant i molt cara. El "National Renewable Energy Laboratory" (NREL) 
(Hootman 2013) ha definit quatre maneres de mesurar i definir edificis 
d'energia zero segons l'estratègia que es plantegi, la comptabilitat del ús de la 
xarxa i de les fonts d'energies renovables es defineixen de diferent manera: 
• Energia Zero In Situ: és aquell edifici que produeix com a mínim la 
mateixa energia que consumeix en un any, comptabilitzada en la mateixa 
ubicació. És a dir, l'energia que es consumeix és generada en el propi 
edifici o just al costat. El mesurament "in situ" és bastant literal, ja que es 
dibuixa un límit al voltant del lloc on es construeix l'edifici i tota l'energia 
dins d'aquest límit es mesura i es suma, el resultat és un mesurament 
d'energia en el lloc. Aquesta és la mesura més utilitzada i entesa alhora 
que és més fàcil d'explicar ja que no requereix altres factors addicionals 
que sí que requereixes altres mesures d'energia zero. Tot i això, un edifici 
d'energia zero in situ pot ser una de les definicions més difícils 
d'aconseguir i el converteix en un bon estàndard per mesurar l'actuació de 
l'edifici. 
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Figura 9. Esquema d'un edifici d'energia zero "in situ". (Hootman 
2013) 
• Energia Zero en origen: és aquell edifici que produeix o compra com a 
mínim tanta energia com consumeix en un any, comptabilitzada en el lloc 
de l'origen. Aquest tipus de mesura inclou factors relacionats amb el 
subministrament d'energia a un lloc, és a dir inclou l'energia primària que 
s'utilitza per a generar i transportar l'energia fins al seu consumidor final. 
Per exemple, l'energia que surt de la font és fins a tres vegades més alta 
que l'energia que arriba realment en el lloc de mesura. Això és degut a les 
grans pèrdues resultants de la generació i el transport de l'electricitat. 
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Figura 10. Esquema Edifici d'energia zero en origen. (Hootman 2013) 
• Cost de l'energia zero: en aquests tipus d'edificis, el propietari paga una 
quantitat de diners a l'empresa que li subministra l'energia i aquesta li 
paga al propietari la mateixa quantitat per l'energia que aquest porta a la 
xarxa. Hi ha una sèrie de paràmetres però que s'han de tenir en compte. 
Pel que fa als costos d'ús de la xarxa elèctrica hi ha els costos dels serveis 
públics, l'estructura tarifaria per a l'ús d'energia, càrrecs pels pics de 
màxima demanda, taxes i impostos. Quan s'exporta l'energia a la xarxa 
s'ha de tenir en compte el valor acreditat per l'empresa de serveis públics 
per a qualsevol energia renovable exportada a la xarxa. S'ha de tenir en 
compte que la generació d'energia a partir de fonts renovables és molt 
variable i moltes vegades no coincideix la quantitat d'energia generada 
amb la quantitat que se'n demana, ni tampoc amb els pics de demanda. 
Per arribar a aconseguir aquesta definició d'edifici zero, s'ha de tenir clar 
que el projecte necessita implementar estratègies molt efectives per a 
reduir la demanda i també sistemes per a la gestió de la demanda. La 
manera de demostrar un edifici de balanç de cost zero és a través de les 
factures, però és una definició difícil de predir. 
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Figura 11. Esquema Edifici de cost zero. (Hootman 2013) 
• Zero Emissions: aquest edifici produeix la mateixa quantitat d'energia a 
partir d'energies renovables que l'energia que consumeix a partir 
d'energies fòssils. Aquesta definició d'edifici d'energia zero es mesura a 
partir de les emissions dels gasos d'efecte hivernacle relacionats amb 
l'energia utilitzada a l'edifici. Per determinar la quantitat d'emissions, s'ha 
d'aplicar un factor d'emissions de CO2 en el lloc on és utilitzada l'energia i 
per a cada tipus d'energia o combustible. En aquest càlcul, la generació 
d'energia renovable pot compensar les emissions dels combustibles fòssils. 
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Figura 12. Esquema edifici d'emissions zero (Hootman 2013). 
Aquesta classificació serveix per estandaritzar definicions i metodologies per 
mesurar l'energia neta zero en un edifici, d'aquesta manera la industria té un 
enfocament unificat per a dissenyar aquests edificis. Com s'ha dit hi ha moltes 
maneres d'arribar a dissenyar un edifici d'energia zero, però no són 
comparables ni equiparables entre elles. Per exemple, com compares un edifici 
que aconsegueix ser edifici zero a partir de l'energia renovable que genera ell 
mateix al lloc, amb un que ho és utilitzant energia procedent d'energies 
renovables però no la genera ell mateix, ja que es genera en un altre lloc? 
Per aquesta raó el NREL va crear, després de publicar aquesta darrera 
classificació, un sistema de classificació  pels edificis d'energia neta zero que es 
titula "Net-Zero Energy Buildings: A Classification System Based on Renewable 
Energy Supply Options" els autors del qual són Shanti Pless i Paul Torcellini. 
Aquest sistema de classificació, funciona a base de lletres de la A a la D, 
semblant a la classificació d'eficiència energètica dels edificis actuals, i prioritza 
l'aplicació d'energies renovables per donar més valor en l'alta prioritat de les 
aplicacions d'energia renovable. A més a més atorga als edificis que poden tenir 
dificultats per aconseguir energia neta zero, l'opció d'arribar-hi en algun nivell. 
Aquest sistema, el qual s'ha d'utilitzar conjuntament amb les quatre definicions 
anteriors, permet a un edifici aconseguir un o més nivells de classificació per la 
definició aconseguida. 
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El sistema de classificació dóna primer molta importància al fet de que s'ha de 
reduir la demanda d'energia de l'edifici i així reflectir la necessitat de que els 
edificis siguin de consum molt baix. Després dóna importància a l'aplicació de 
sistemes d'energies renovables, segons el tipus i el lloc on es trobin respecte 
l'edifici. 
3.2. Sistema de classificació d'energia neta 
zero. 
Classificació A. 
Edifici de molt baixa demanda d'energia amb una suficient generació d'energia 
renovable provinent de fonts situades dins de l'empremta de l'edifici per 
aconseguir una de les quatre definicions anteriors d'edificis d'energia zero. 
Aquesta classificació només s'aplica a un edifici individual. 
Exemples: 
• Sistemes solars fotovoltaics muntats a la coberta o a la façana de l'edifici. 
• Sistemes solars tèrmics muntats a la coberta o a la façana de l'edifici. 
• Molins eòlics muntats al costat o integrats en l'edifici. 
 
Classificació B. 
Edifici de molt baixa demanda d'energia amb una suficient generació d'energia 
provinent  de fonts situades dins del projecte, dins d'un límit, per aconseguir 
una o més definicions de les quatre abans esmentades sobre energia zero. La 
definició del "límit del lloc" és per incloure escenaris on els sistemes d'energia 
renovable es troben situats en una propietat contigua o compartida. Aquesta 
classificació pot ser per a un edifici individual o múltiples edificis.  
Exemples: 
• Sistemes solars fotovoltaics muntats sobre àrees de pàrquing o al sòl. 
• Sistemes solars tèrmics muntats al sòl en el lloc. 
• Molins eòlics en torres muntades en el lloc.  
• Biomassa collida en el lloc i utilitzada per generar energia en el mateix lloc 
 
Classificació C. 
Edifici de molt baixa demanda d'energia que primer utilitza fonts d'energia 
renovable muntades dins de l'edifici i en el lloc, i després importa des de fora 
suficient energia renovable per complir una de les quatre definicions d'energia 
zero. Aquesta classificació pot ser aplicada a un o més edificis. 
Exemples: 
• Biomassa importada del lloc i utilitzada per generar electricitat. 
• Biomassa importada del lloc i utilitzada per generar energia tèrmica. 
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Classificació D. 
Edifici de molt baixa demanda d'energia que primer utilitza fonts d'energia 
renovable muntades en el propi edifici i en el lloc, després opcionalment 
importa de fora del lloc energia renovable per usar-la i generar energia en el 
lloc, però compra fora del lloc energia renovable per complir la definició 
d'energia zero en origen o emissions zero. Aquesta classificació no es pot 
aconseguir per a les definicions d'energia zero "in situ" i cost d'energia zero. Pot 
ser aplicada a un edifici o a múltiples edificis. 
Exemples: 
• Comprar certificats d'energia renovable (RECs). 
3.3. Enfocaments alternatius d'energia zero. 
3.3.1. Edificis d'energia neta zero fora de la xarxa. 
En els casos on els usos convencionals no estan disponibles o és molt car portar 
el projecte a un lloc, aquesta opció pot ser apropiada. Aquests tipus d'edificis, 
però, no poden utilitzar combustibles fòssils ja que no poden compensar el seu 
consum exportant energia renovable a la xarxa. Són un tipus d'edifici que 
depenen totalment de les renovables que hi han en el lloc del projecte. El repte 
per aquests edificis és la necessitat de tenir algun tipus de sistema per 
emmagatzemar l'energia que sobra durant certs períodes, però necessària en 
altres períodes ja que, com es sap, la producció d'energia a partir de fonts 
renovables no sempre s'adequa a la demanda en aquell moment. 
3.3.2. Edificis parcialment d'energia neta zero. 
Hi ha molts edificis d'energia neta zero que no arriben al objectiu real d'operar 
com a tal, però que han estat dissenyats i construïts amb els mateixos objectius 
de ser edificis de molt baixa demanda d'energia i una infraestructura on hi ha 
sistemes de generació d'energia renovable. Aquests edificis no són 
completament energia neta zero però tenen igualment molts altres beneficis. 
3.3.3. Edificis d'energia quasi zero. 
Un edifici d'energia zero és molt complicat d'aconseguir i segons la situació en 
que s'hagi de construir l'edifici quasi impossible o impossible d'aconseguir, ja 
que s'ha de demostrar any rere any que és un edifici zero. Per tant, que un 
edifici sigui quasi energia neta zero ja és molt valuós i en moltes ocasions seran 
la solució més viable. 
3.3.4. Edificis d'electricitat neta zero. 
Aquests tipus d'edificis són híbrids si els comparem els edificis d'energia neta 
zero. Tenen molts beneficis mediambientals i econòmics. Es caracteritzen 
perquè l'electricitat procedent d'energia no renovable que s'utilitza és zero o 
molt poca durant el curs de l'any, mentre que altres fonts d'energia no 
renovable no són compensades a través d'energia renovable. 
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3.3.5. Edificis d'energia neta zero preparats. 
Aquests edificis estan dissenyats com a projecte d'edifici d'energia zero però el 
projecte no contempla els sistemes d'energia renovable, aquests no són 
instal·lats com a part del projecte. En aquests casos el projecte pot ser 
dissenyat perquè en un futur s'hi puguin instal·lar sistemes d'energia renovable. 
Això vol dir que el projecte ha de ser plantejat d'una manera que aconsegueixi 
la meta d'edifici d'energia neta zero quan els sistemes d'energia renovable 
siguin instal·lats, l'edifici ha de ser dissenyat per a facilitar la incorporació 
d'aquests sistemes, com per exemple tenir en compte els espais que ocuparan, 
la capacitat estructural, etc. Encara que els sistemes d'energia renovable no 
puguin ser instal·lats des d'un principi, un edifici preparat per a ser d'energia 
zero segueix essent molt valuós. 
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CAPÍTOL 4: 
ARQUITECTURA 
PASSIVA 
Per aconseguir edificis amb una alta eficiència energètica i que per tan puguin 
arribar a ser edificis d'energia zero, la seva construcció es basa en l'estàndard 
Passivhaus, desenvolupat pel Passivhaus Institut. 
4.1. Passivhaus. 
4.1.1. Història. 
L'estàndard Passivhaus es va formular el 1988 pels professors Bo Adamson, de 
la Universitat sueca de Lund, i Wolfgang Feist, del Institut Alemany d'Edificació i 
Medi Ambient. El primer projecte d'estàndard Passivhaus es va realitzar el 1990 
i es va tractar de quatre cases aparellades a la ciutat de Darmsatdt, Alemanya.  
4.1.2. Definició de Estàndard Passivhaus. 
Els edificis anomenats Passivhaus o també Edificis Passius són un tipus d'edifici 
amb un elevat confort interior i amb un consum d'energia molt baix. Aquests 
edificis es caracteritzen per: 
• el seu grau alt d'aïllament, 
• per un control rigorós dels ponts tèrmics i de les infiltracions d'aire no 
desitjades, 
• unes fusteries de gran qualitat i  
• un aprofitament òptim dels rajos de sol 
Totes aquestes característiques fan que tan sols mitjançant la ventilació 
mecànica a través d'un recuperador de calor s'aconsegueix l'aportació 
necessària per a la seva climatització, sense recórrer a cap altre tipus de 
sistema. 
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Són edificis en què es tenen molt en compte l'eficiència energètica fins al 
màxim, ja que cuiden l'orientació, l'envolupant de l'edifici i aprofitant el que 
més es pugui l'energia del sol, s'aconsegueix que la demanda energètica per a 
climatitzar l'edifici sigui molt baixa i amb una qualitat d'aire interior molt 
elevada. Són edificis que necessiten un bon disseny i una bona planificació i 
tenint molt en compte els detalls constructius i la seva execució. 
El concepte de casa passiva és pot aplicar a qualsevol clima ja que el mètode i 
la sistemàtica de càlcul són iguals, només hi ha petites variacions dels requisits 
de qualitat dels elements constructius en funció de les condicions climàtiques de 
la zona on es construeixi l'edifici. 
En climes càlids és important tenir en compte mesures per a la refrigeració 
passiva, per exemple les proteccions solars de les finestres o l'atemperament 
de l'aire de renovació exterior a través de tubs enterrats a sota l'edifici durant 
l'estiu. 
Són edificis càlids a l'hivern i frescos a l'estiu que poden estalviar fins a un 90% 
del seu consum energètic respecte a edificis convencionals que es construeixen, 
i si tenen una bona orientació i una bona racionalitat en els seus plantejaments 
admeten qualsevol tipus d'arquitectura. 
Les emissions de CO2 d'aquests edificis són molt reduïdes gràcies a l'elevada 
eficiència energètica. Així que contribueixen en gran a la protecció del clima, a 
la no dependència de fonts d'energia no renovables i a la seva preservació, ja 
que l'escassa energia necessària fa més senzilla la utilització d'energies 
renovables per a satisfer la demanda. 
4.1.3. Principis bàsics dels edificis passius. 
Els edificis passivhaus compleixen 6 principis bàsics que són els següents: 
1. Alt grau d'aïllament 
L'envolupant tèrmica de l'edifici ha de constar d'un bon aïllament, el gruix del 
qual doble o triplica els utilitzats tradicionalment a Espanya. 
2. Es suprimeixen els ponts tèrmics 
Els ponts tèrmics són punts de l'envolupant de l'edifici pels quals s'escapa el 
confort tèrmic degut a un canvi de la composició d'aquesta o al trobament de 
diferents plans, com paret amb el sòl o amb el sostre, o elements constructius, 
com finestres o portes. Aquest punt s'ha de tenir especialment en compte a 
l'hora de plantejar el disseny i en l'hora de la construcció, per així eliminar els 
ponts tèrmics i conseqüentment minimitzar les pèrdues d'energia. 
3. Control de les infiltracions 
A l'hora de l'execució de l'edifici s'ha de tenir especial control de les infiltracions 
d'aire no desitjades, perquè l'edifici pugui ser aclimatat només amb el sistema 
de ventilació mecànica amb recuperador de calor. 
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4. Ventilació mecànica amb recuperador de calor. 
El recuperador de calor és l'element clau pel funcionament d'un edifici passiu ja 
que recull la calor que transporta l'aire interior i el transfereix a l'aire fresc que 
es recull de l'exterior, prèviament filtrat i en perfectes condicions higièniques. 
5. Finestres i portes d'altes prestacions 
Les fusteries són les zones més dèbils de l'envolupant de l'edifici, per això per a 
l'edifici passiu s'estudien molt les seves seccions, amb doble junta d'estanquitat 
i vidres amb baixa emissivitat dobles o triples. Aquests vidres a vegades 
incorporen gasos nobles en les càmeres per tal de millorar els coeficients de 
transmissió tèrmica. 
6. Aprofitament dels guanys solars i la calor interior. 
Un altre punt clau perquè el balanç energètic de l'edifici sigui zero és 
l'aprofitament dels guanys de calor interna generats per les persones, els 
electrodomèstics i la il·luminació. La protecció a l'estiu davant de l'excés de 
radiació solar també és imprescindible. 
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CAPÍTOL 5: 
L'ENVOLUPANT I 
L'AÏLLAMENT 
Segons fonts del Instituto de Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE 
2011), el consum per a la calefacció en els habitatges suposa el 47 % del 
consum total i un 0,8% per a la refrigeració. Actualment el confort que es 
desitja tenir tan a casa com a la feina és més elevat que el que la majoria 
d'edificis existents ens pot oferir i per arribar a aquest confort i benestar 
s'utilitzen sistemes de condicionament cars i a basa d'energies fòssils. 
És per això que es podria reduir de manera molt significativa el consum total 
del sector millorant l'envolupant dels edificis com a primer pas. L'estàndard 
passivhaus proposa estalvis energètics per a la calefacció i per a la refrigeració 
de 7 a 10 vegades més gran que en els edificis existents. 
Abans però deixarem clares unes característiques que són l'estanquitat a l'aire i 
l'aïllament tèrmic. Aquestes són dues característiques diferents però molt 
importants per a un edifici de consum quasi nul i s'han de tenir en compte però 
per separat, ja que un bon gruix d'aïllament no sol ser hermètic, com per 
exemple la llana o la cel·lulosa, i també passa al revés, un element hermètic no 
té perquè ser un bon aïllant tèrmic, com per exemple una làmina d'alumini. 
A més a més, també és important diferenciar la permeabilitat a l'aire de la 
difusió al vapor, ja que per exemple una làmina de paper oliat és un element 
hermètic però és permeable i, en canvi, una làmina de polietilè o PE és 
hermètic i no permeable a la difusió de vapor. 
 
5.1. L'envolupant. 
L'envolupant tèrmica d'un edifici consta d'una part transparent i una part opaca. 
La part que es considera transparent són elements com els forats de façana o 
les lluernes, mentre que la part opaca són la façana, les cobertes, els sòls i els 
envans que estan en contacte amb locals no condicionats.  
Els tancaments que componen aquesta part opaca de l'envolupant estan 
compostos d'una o vàries capes de materials diversos i són algunes de les seves 
propietats les que influeixen en el comportament tèrmic de l'envolupant. 
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Aquestes propietats són: 
• La conductivitat tèrmica (λ), que es defineix com la quantitat de calor que 
passa a través d'un material de superfície i gruix unitaris, 1 m2 i 1 m, per 
una diferència de temperatura d'una unitat (1 ºC) en una unitat de temps 
(1 segon) . Per tant, quan més baix és aquest valor vol dir que més aïlla el 
material. Les unitats en el sistema internacional (SI) són: W/m·K 
• La resistència tèrmica (R), es defineix com la dificultat que presenta un 
material d'un cert gruix per deixar passar la calor en les mateixes 
condicions unitàries de superfície, de diferència de temperatura i de 
temps. És una propietat molt important doncs ens informa de la quantitat 
d'aïllament que aporta el material en concret al conjunt de l'element. Quan 
més alt és aquest valor més aïllant és el material. Es pot calcular com el 
producte del gruix del material (e) per la seva  resistivitat (r) o també el 
quocient entre el gruix del material (e) i la conductivitat tèrmica d'aquest. 
Les unitats en el SI són: m2·K/W. 
Les diferents propietats dels materials a partir dels quals es construeixen les 
diferents capes de l'element constructiu donen unes qualitats que s'avaluen a 
través del valor de la transmitància tèrmica i, aquest valor és el que ens dóna la 
informació per saber el grau d'eficiència energètica de l'edifici. 
La transmitància tèrmica (U) es pot calcular de vàries maneres: 
( )∑ +÷+÷=÷= extReRRU λint11                                  (1) 
on:  
Rint i Rext són les resistències tèrmiques superficials corresponents a l’aire 
interior i exterior respectivament. 
Així doncs, resumint, quant més petita sigui la transmitància tèrmica de 
l'element constructiu voldrà dir que menys energia passa a través de 
l'envolupant i més eficient serà l'edifici. 
5.2. L'aïllament. 
Com s'ha comentat abans l'aïllament és el material que més influeix en el 
comportament tèrmic en tot element constructiu, ja que la seva alta resistència 
tèrmica impedeix que entri o surti la calor. S'ha de tenir molt en compte però la 
seva posició dins del mur, ja que és determinant pel bon funcionament tèrmic 
de l'element constructiu. 
En climes càlids és aconsellable col·locar l'aïllament a l'exterior i tenir la inèrcia 
tèrmica a l'interior,  ja que la inèrcia tèrmica és la capacitat d'un material per 
emmagatzemar calor i és molt important perquè la temperatura interior tingui 
una major estabilitat i menys dependència de la fluctuació de la temperatura de 
l'exterior. 
Un bon aïllament fa que la temperatura superficial de la cara interior de 
l'envolupant s'acosti més a la temperatura de confort que considerem, ja que la 
sensació tèrmica a l'interior d'una habitació no depèn només de la temperatura 
de l'aire, sinó de la suma d'aquesta i la temperatura mitja de les superfícies de 
l'habitació. 
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 Per exemple, dins de la mateixa habitació amb una temperatura de l'aire a 
20ºC poden sentir sensació de fred, calor o benestar depenent de la 
temperatura de la superfície dels tancaments. 
Aïllar l'envolupant opaca és bo a l'estiu ja que evita que la calor entri a dins, 
però no ho és tan al hivern, quan necessitem que la poca calor provinent del sol 
entri a dins. Però si es comparen els guanys solars a través de les finestres amb 
els guanys a través de l'envoltant opaca, s'observa que aquests darrers són poc 
importants, i per tant, aquests guanys solars necessaris al hivern s'han 
d'obtenir i regular a través de les obertures com per exemple les finestres. 
L'estàndard passivhaus diu que tant la capa d'aïllament com la de estanquitat 
han de ser continues. A part de la importància del gruix de l'aïllament en les 
façanes, cobertes i sòls també és important una continuïtat entre tots aquests 
elements, si no són continus es creen els anomenats ponts tèrmics, que 
s'explicaran detalladament més endavant, i que suposen fonts de 
condensacions i de pèrdues d'energia considerables. 
L'estàndard de casa passiva no obliga a un gruix d'aïllament determinat, sinó 
que posa límits a les demandes de calefacció, refrigeració, energia primària i 
estanquitat, com ja s'ha dit abans, tot i que segons l'estudi Passive-On a 
Espanya es recomana un valor de transmitància tèrmica de 0,3 W/ m2K per 
aconseguir la relació òptima d'eficiència energètica. 
En la següent taula es mostra el gruix que hauria de tenir un material per 
complir amb una transmitància de 0,3 W/m2K. 
Taula 2. Comparació gruixos dels materials per a una transmitància de 
0,3 W/m²·K 
Material 
Transmitància tèrmica 
(W/m·K) 
Gruix necessari per 
arribar a 0,3 W/m²·k 
(m) 
Formigó 2,3 7,30 
Tabic massís 0,80 2,50 
Tabic alleugerat 0,40 1,25 
Fusta conífera 0,13 0,40 
Palla 0,055 0,18 
Aïllament estàndard 0,040 0,13 
Aïllament millorat 0,025 0,08 
 
No s'ha d'oblidar que un dels objectius de Passivhaus és el de disminuir les 
emissions de CO2 , per tan, també s'ha de tenir en compte l'energia utilitzada i 
el  CO2 emès en els processos de fabricació dels materials i en els processos de 
construcció de l'edifici. Si s'utilitzen materials o tècniques que tenen un gran 
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impacte ambiental per tal d'estalviar durant la vida útil d'aquest hem d'intentar 
que el balanç general surti positiu. 
Per tal de saber quin és el impacte ambiental d'un material es pot consultar el 
seu anàlisi de cicle de vida a través del Environmental Product Declaration, que 
es tracta d'una eco etiqueta de tipus III que ens dóna informació objectiva 
sobre els impactes ambientals del material que es vulgui consultar. 
A Espanya existeix un sistema voluntari de Declaració Ambiental de Productes 
de la Construcció (DAPC) i té una base de dades amb alguns materials, entre 
els quals hi ha varis tipus d'aïllaments. 
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CAPÍTOL 6:PONTS 
TÈRMICS I 
HERMETICITAT 
En aquest capítol es defineix el concepte de pont tèrmic, un concepte poc 
conegut però de molta importància alhora de dissenyar i construir un edifici ben 
aïllat en el qual no hi hagin pèrdues energètiques o aquestes siguin mínimes. 
6.1. Què són els ponts tèrmics? 
Els ponts tèrmics són les zones de l'envolupant d'un edifici on es nota una 
variació en la uniformitat de la seva construcció. Pot ser un canvi del gruix del 
tancament, un canvi dels materials utilitzats, elements constructius amb 
diferent conductivitat..., i això provoca una disminució de la resistència tèrmica. 
Aquesta disminució es deu principalment a dos motius: 
• A un canvi en la construcció final d'un tancament, com per exemple per la 
presència d'un pilar. Aquests tipus de ponts tèrmics formen part del 
tancament i s'anomenen Ponts tèrmics Integrats en façanes. 
• A un creuament de tancaments, particions interiors o a elements exteriors, 
on hi ha una discontinuïtat geomètrica i això porta a un augment en la 
densitat del flux de calor que travessa la superfície. Aquest tipus 
s'anomenen Ponts Tèrmics Lineals o de Trobada. 
A part de la disminució de la resistència tèrmica, un altre problema dels ponts 
tèrmics és la condensació, ja que si augmenta el flux de calor en un punt del 
tancament, la seva temperatura superficial disminuirà respecte la resta de 
punts del tancament i es pot arribar a condensar el vapor d'aigua de l'aire a 
l'interior de l'edifici. També es pot produir floridura en un punt fred si la humitat 
relativa en aquell punt s'aproxima al 80%. 
Per tant, per eliminar els ponts tèrmics no només s'ha d'afegir aïllament, també 
s'ha de canviar la manera de concebre l'estructura i l'envolupant de l'edifici. 
Els ponts tèrmics més grans són les finestres, tant per la conductivitat tèrmica 
del vidre com per la fusteria. Els marcs de PVC i de fusta són millors que els 
d'alumini, però si són d'alumini es pot col·locar aïllaments molt efectius a 
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l'interior i utilitzar l'alumini tan sols per a l'acabat exterior. Les fusteries de 
tipus corredissa s'han d'evitar ja que tenen poca hermeticitat. 
Per a escollir quin tipus de finestra és adient per a cada cas cal tenir en compte 
una sèrie de paràmetres sobre les finestres: 
• El factor solar o el coeficient d'escalfament per guany solar, aquest és el 
percentatge de la radiació solar incident que travessa la finestra o que és 
absorbida i emesa cap a l'interior. Quant més alt és el factor solar d'una 
finestra més calor del Sol es transmet a l'interior. 
• Transmitància en el visible o TV, és el percentatge de radiació visible, que 
és respectivament una part de la radiació tèrmica total que travessa la 
finestra. 
• Coeficient global de transmissió de calor o U: aquest paràmetre s'ha de 
diferenciar entre el del vidre i el de la finestra sencera, perquè aquest 
últim inclou l'efecte de la fusteria la qual també té molta importància. 
La següent taula presenta el coeficient global de transmissió segons el tipus de 
vidre que es fa servir: 
Taula 3. Coeficient global de transmissió segons tipus de vidre. 
Descripció Coeficient U (W/m²·K) 
Panell Simple 5,7 
Panell Doble 2,8 
Panell Triple 1,9 
Finestra de buit (alt buit) 0,5 
20 mm d'aerogel (buit reduït) 0,3 
Per contra, si el vidre té el coeficient U baix significa que també és baixa la 
radiació que passa a través de la finestra i per tant disminueixen els guanys 
tèrmics. 
Segons la guia estàndard d'edificis Passivhaus s'haurien de seguir els següents 
criteris de forma general per a climes calorosos: 
• És preferible l'ús de finestres al nord combinant un ús de finestres al sud 
amb un càlcul d'ombreig adequat i efectiu com arbres, tendals o pantalles. 
• El coeficient U ha de ser el més baix possible per tal de mantenir la calor a 
l'exterior. 
• El Factor solar també s'ha de procurar que sigui el més baix possible, 
menor de 0,4. 
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6.2. Passos a seguir a l'hora de la construcció 
per aconseguir que aquesta tingui una bona 
estanquitat. 
Evitar els ponts tèrmics depèn d'un bon disseny però el moment més important 
per tal d'evitar-los és a l'hora de la construcció de l'edifici. La Guia de 
l'estàndard Passivhaus proposa uns passos a seguir per a cada fase diferent del 
projecte amb la finalitat d'aconseguir una bona estanquitat de la construcció. 
En el projecte bàsic s'ha de delimitar la posició de la capa d'hermeticitat, evitar 
trencar-la i minimitzar la longitud de les juntes. 
En el projecte d'execució s'ha de comprovar la continuïtat de la capa hermètica, 
definir els materials de la capa hermètica i de les juntes o unions, dissenyar els 
detalls i elaborar notes aclaridores per a la correcta construcció, i a més també 
es recomanable comprovar la durabilitat de les juntes o unions i dels materials. 
A l'hora dels mesuraments i pressupostos en el contracte d'obra per al 
constructor ha de constar-hi l'hermeticitat a l'aire incloent-hi el valor mínim 
exigit després de la prova d'estanquitat i també s'ha de comptabilitzar els 
metres lineals de les juntes o unions de cada detall i definir-ne els materials. 
La direcció d'obra ha de planificar el test d'hermeticitat (en anglès, bloower-
door) durant el procés de l'obra i ha de comprovar els materials utilitzats. 
6.3. Problemes més freqüents per aconseguir 
una bona estanquitat a l'aire en la construcció. 
Les zones difícils per a controlar l'estanquitat a l'aire normalment són: 
• Els passos de connexió de la paret en les estructures de fusta 
• La continuïtat de la barrera de vapor a l'obra o a la construcció de fusta 
• Les juntes de la barrera de vapor, la seva continuïtat i la superposició. 
• Les connexions a la paret amb el forjat 
• La col·locació de finestres i els marcs de les finestres 
• Les sortides de les instal·lacions a la coberta, com per exemple, les 
lluernes o les xemeneies. 
• Les caixes de contrafinestra o les caixes de les persianes. 
• Les components d'instal·lacions com les canonades d'aigua i calefacció o 
les línies elèctriques i el cablejat. 
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CAPÍTOL 7:DISSENY 
DE L'EDIFICI 
En aquest capítol  s'expliquen els càlculs realitzats per tal de dissenyar les 
instal·lacions i es defineixen els tipus de finestres, proteccions solars i el 
sistema d'automatismes que hi haurà a cada habitatge. 
7.1. Descripció de l'edifici. 
L'edifici a partir del qual estudiarem la viabilitat és un bloc d'habitatges 
plurifamiliar de 4 plantes amb quatre habitatges per planta. 
 
Figura 13. Façana principal (dreta) i posterior (esquerre) de l'edifici. 
Els quatre habitatges per planta, tot i tenir la mateixa superfície útil de 90 m2, 
no segueixen la mateixa distribució d'espais, tal i com es pot observar en la 
figura 14, ja que per exemple, el menjador en uns és més quadrat, mentre que 
en els dos altres és més rectangular. A més a més, tal i com es pot veure en la 
figura 13, els habitatges de la tercera i quarta planta que donen a la part 
posterior de la façana no tenen balcó. 
Hi ha dos patis de llums de 8,80 m2 cada un. La superfície total de l'edifici és de 
485 m2. 
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Figura 14. Planta de l'interior de l'edifici. 
Cada habitatge té menjador, cuina, safareig, dos lavabos i quatre habitacions. 
Els habitatges que donen a la façana principal tenen balcó al menjador i dos de 
més petits, un al safareig i l'altre al dormitori principal. L'habitatge que en la 
figura 14 queda a la part inferior dreta serà la porta 1, és a dir, per exemple el 
pis 1r 1a, el de dalt a la dreta serà la porta 2, el que queda a la part inferior 
esquerra serà la porta 3 i el de dalt a l'esquerra la porta 4. En les dues taules 
següents es poden observar les superfícies útils totals de cada estància, la 
primera taula fa referència als pisos 1 i 2, mentre que la segona indica la 
superfície de les estàncies dels pisos 3 i 4. 
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Taula 4.Superfície útil estàncies habitatges 1 i 2 
Estàncies habitatges 1 i 2 Superfície útil (m2) 
Rebedor 3,68 
Passadís 5,92 
Menjador 24,58 
Cuina 9,22 
Safareig 2,39 
Habitació 1 11,46 
Habitació 2 10,92 
Habitació 3 6,67 
Habitació 4 6,41 
Bany 1 4,26 
Bany 2 4,53 
Balcó menjador 4,91 
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Taula 5. Superfície útil estàncies habitatges 3 i 4. 
Estàncies habitatges 3 i 4 Superfície útil (m2) 
Rebedor 4,02 
Passadís 5,36 
Menjador 23,79 
Cuina 9,03 
Safareig 2,84 
Habitació 1 12,17 
Habitació 2 10,06 
Habitació 3 8,85 
Habitació 4 5,75 
Bany 1 3,79 
Bany 2 4,67 
Balcó menjador 2,7 
 
7.2. Ubicació i orientació de l'edifici. 
Ubicant l'edifici podrem saber les condicions climàtiques concretes de la zona i 
l'entorn immediat de l'edifici i així aprofitar millor les condicions ambientals 
exteriors.  
L'edifici en qüestió estarà situat a Sant Adrià del Besòs, entre dos edificis que 
es troben entre els carrers de Ramón Llull, Carrer del Mar, Carrer d'Anne Frank 
i l'Avinguda Manuel Fernández Marquéz. 
Aquesta zona, pròxima al fòrum de Barcelona, és una zona en la qual els 
darrers anys s'hi està invertint en la construcció de nous edificis d'habitatges. 
És una zona pròxima al mar, això és un avantatge ja que les grans masses 
d'aigua funcionen com a reguladors tèrmics, tot i que també estan més 
exposades als vents i són zones més humides. Però al ser un clima càlid, a 
l'estiu afavorirà que no faci tanta calor. 
L'orientació de l'edifici és molt important, s'ha de tenir en compte si es viu en 
un lloc càlid o fred, els vents que predominen en la zona, si hi ha altres edificis 
que puguin fer ombra i també quines són les dependències de la casa que més 
s'utilitzen. Cada orientació té les seves avantatges i desavantatges. El Sol té un 
recorregut de est a oest, però la seva inclinació varia segons la època de l'any. 
Al hivern està més baix i a l'estiu més alt. 
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El nostre edifici té els habitatges dirigits cap a dos costats oposats, per tal de 
que cap dels habitatges es quedi sense radiació solar, ja que és la font principal 
que necessiten els edificis d'energia zero, la façana principal del nostre edifici 
estarà orientada cap a l'est i la façana posterior cap a l'oest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Ubicació de l'edifici. 
7.3. Zona Climàtica. 
L'edifici es troba en el clima Mediterrani, les ciutats mediterrànies i els seus 
edificis estan organitzats, en la seva majoria, d'acord amb les condicions 
climàtiques de temperatures altes. Són importants els espais oberts, com els 
carrers o les places. La ventilació i les mesures de protecció solar, juntament 
amb uns materials i una construcció adequada, són les principals qüestions de 
l'eficiència bioclimàtica.  
Segons el document que va elaborar la Generalitat de Catalunya, en el qual 
indica la zona climàtica a la qual pertany cada municipi de Catalunya segons la 
seva altitud. El municipi de Sant Adrià del Besòs, que és la suposada ubicació 
de l'edifici, es troba en la zona climàtica C2. 
7.4. Materials de l'envolupant. 
Es consideren materials aïllants tots aquells que presenten a la vegada una 
conductivitat tèrmica inferior a 0,06 W/m·K i una resistència superior a 0,25 
m2·K/W. 
En la següent taula es poden veure els productes d'aïllament que més s'usen a 
Catalunya i les seves conductivitats tèrmiques. 
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Taula 6. Productes aïllants més usats a Catalunya i la seva conductivitat 
tèrmica. 
Producte Conductivitat Tèrmica (W/m·K) 
Llana de vidre (GW) 0,044 a 0,032 
Poliestirè expandit (EPS) 0,046 a 0,034 
Poliestirè extruït (XPS) 0,034 a 0,030 
Llana de roca (SW) 0,046 a 0,035 
Poliuretà conformat en fàbrica 
(PUR) 
0,030 a 0,028 
Poliuretà projectat "in situ" 0,030 a 0,028 
Per escollir bé un material cal conèixer la resistència tèrmica d'aquest, ja que 
ens precisa la quantitat d'aïllament que aporta a l'element constructiu. 
En la següent gràfica es relaciona la resistència tèrmica amb el gruix dels 
materials. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Resistència tèrmica dels materials segons el gruix. 
7.4.1. La llana de vidre. 
És un producte d’origen natural de característiques inorgàniques. Es fabrica a 
partir de materials minerals com sorra, dolomita i calcita. La seva estructura 
filamentosa inorgànica li proporciona unes propietats excel·lents per a 
l’aïllament tèrmic i l’amortiment acústic i és incombustible. Al tenir una 
porositat oberta fa que tingui una elevada permeabilitat al vapor d’aigua. 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 45 - 
Com s’ha dit abans les seves conductivitats tèrmiques poden anar de 0,044 
W/m·K fins a 0,032 W/m·K en funció del tipus d’aïllament. Pel que fa al 
comportament mecànic els nivells de comprensibilitat normalment assolits són 
entre 3 i 5 mm. 
Els productes de llana de vidre no són hidròfils ni capil·lars, per tant no 
transmeten humitats. Al tenir una porositat oberta fa que s’hagi d’utilitzar 
obligatòriament protecció per a l’aigua líquida 
S’utilitza especialment en aplicacions on és determinant la simultaneïtat 
d’aïllament tèrmic, acústic i de protecció contra el foc. 
En la seva contra, té un aspecte poc agradable i un caràcter lleugerament 
abrasiu dels productes. 
7.4.2. Poliestirè Expandit. 
Aquest producte pertany a la família de les escumes plàstiques. La seva 
estructura cel·lular tancada proporciona bones prestacions per a l’aïllament 
tèrmic. La rigidesa de l’estructura de les cel·les que el formen li proporciona un 
bon comportament contra l’aigua, una elevada resistència a la difusió del vapor 
i una bona capacitat mecànica, al ser escuma plàstica però, és combustible 
Les seves conductivitats tèrmiques oscil·len entre 0,046 fins a 0,035 W/m·K 
segons el tipus de transformació. Recentment amb la introducció al mercat de 
matèries primes més evolucionades es pot arribar a conductivitats de fins a 
0,031 W/m·K. 
Els productes de poliestirè expandit tenen resistències en compressió de 200 a 
250 kPa. Pel que fa al comportament davant de l’aigua segons el procés de 
transformació que hagin tingut tindran unes absorcions a l’aigua diferents, el 
valors oscil·len entre el 3% i el 15%.  Amb la millora de les matèries primes, 
recentment es poden obtenir valors del 1%.  Respecte a l’aïllament acústic no 
és el millor tipus de producte. 
En general, és utilitzat quan es necessiten elements d’una certa rigidesa i un 
bon aïllament tèrmic. 
7.4.3. Poliestirè Extruït. 
També pertany a la família de les escumes plàstiques. La seva estructura 
cel·lular totalment tancada li proporciona bones qualitats davant l’absorció 
d’aigua, com a aïllant tèrmic i li proporciona una elevada capacitat de 
resistència mecànica. Al ser escuma plàstica és combustible. 
Les seves conductivitats tèrmiques oscil·len entre 0,036 i 0,034 W/m·K si el 
producte ha estat expandit amb CO2 o de 0,033 a 0,030 W/m·K si el producte 
ha estat expandit amb HFC. El procés d’expansió és complicat i fa que la 
conductivitat tèrmica no sigui la mateixa per a tots els gruixos, de manera que 
augmenta la conductivitat quan més gruixut és. 
Pot arribar a resistències en compressió de 300 kPa.  Com a característica 
principal té la capacitat de suportar càrregues permanents de llarga durada 
sense fatiga.  Una altra gran qualitat és que els seus valors d’absorció d’aigua 
són inferiors al 3%. Dins dels materials d’aïllament és el que té millors 
característiques contra l’aigua.. 
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En general, és indicat si es necessita disposar de grans resistències 
mecàniques, baixes absorcions d’aigua i aïllament tèrmic. 
7.4.4. Poliuretà projectat “In situ”. 
Pertany a la família de les escumes plàstiques. La seva estructura cel·lular 
tancada li dóna la propietat d’aïllant tèrmic. Igual que els dos anteriors, al ser 
escuma plàstica és combustible. 
Les conductivitats tèrmiques d’aquest producte oscil·len entre 0,030 a 0,028 
W/m·K. Té una resistència a compressió de fins a 200 kPa. Respecte al 
comportament davant de l’aigua té uns valor d’absorció d’aigua per immersió 
total de llarga durada del 2 al 7%, per tant sempre s’utilitza protegit de l’aigua 
líquida. 
És un producte bastant estès en mercats poc evolucionats, ja que l’elevat risc 
en cas d’incendi i la falta d’uniformitat de la qualitat han fet que desaparegui 
dels mercats més evolucionats. 
7.4.5. Llana de Roca. 
Pertany a la família de les llanes minerals. La seva estructura filamentosa 
inorgànica fa que sigui un bon aïllant tèrmic, acústic i que sigui incombustible, 
però té una elevada permeabilitat al vapor. 
Les conductivitats tèrmiques van de 0,046 W/m·K fins a 0,035 W/m·K en funció 
del tipus de filaments. La llana de roca és incombustible si no està revestida, si 
s’incorporen revestiments, aquests provoquen una disminució del caràcter 
incombustible. 
Els nivells de comprensibilitat assolits són de entre 3 i 5 mm.  No és un 
producte hidròfil ni capil·lar, per tant no transmet humitats, però al tenir 
porositat oberta és necessari utilitzar protecció per a l’aigua líquida. 
És utilitzada especialment on es necessita a la vegada aïllament tèrmic, acústic 
i protecció contra el foc. 
7.4.6. Poliuretà conformat en fàbrica (PUR). 
Pertany a la família de les escumes plàstiques i per tant és combustible. Els 
productes PUR expandits amb pentà tenen valor de conductivitat tèrmica que 
oscil·len entre 0,028 a 0,025 W/m·K i els expandits amb HCFC o HFC presenten 
conductivitats més elevades de entre 0,034 a 0,030 W/m·K. 
Es pot arribar a tenir escumes amb 200 kPa de resistència a compressió. 
Presenta una absorció d’aigua per immersió total de llarga durada amb valor del 
2 al  7%. 
La seva baixa conductivitat tèrmica fa que s’utilitzi en aplicacions on una 
reducció del gruix de l’aïllant és atractiu. 
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7.5. Elecció del tipus d'aïllament per a l'edifici. 
Així doncs, una vegada descrits i analitzats els diferents aïllaments en el mercat 
de Catalunya, decidim posar com a aïllament tèrmic la llana de roca a les 
façanes per l'exterior, a mitgeres, forjats, divisòries i a la coberta. Tot i que es 
col·loca per l'exterior, després s'ha de posar l'acabat final de la façana, coberta, 
etc de manera que la llana quedi protegida del contacte amb l'aigua, tal i com 
es mostra en la figura següent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17.Imatge de la col·locació de la llana de roca. 
Cal destacar, com s'ha dit en altres apartats que és important la continuïtat de 
l'aïllament pel tal de trencar els ponts tèrmics.   
Un altre punt a favor de l'elecció de la llana de roca com a material per a 
l'aïllament, és que varis estudis demostren que la fabricació i ús de les llanes 
minerals és molt beneficiós per a la protecció del medi ambient, així doncs, es 
procura que els materials de construcció d'una casa eficient i respectuosa amb 
el medi ambient  no tinguin un gran impacte ambiental com pot tenir per 
exemple els materials de poliuretà. 
7.6. Les finestres. 
Com s'ha dit en l'apartat dedicat als ponts tèrmics, les finestres i portes són les 
zones principals per la qual es perd energia. La "Asociación Española de 
Fabricantes de Fachadas Ligeras y ventanas" (ASEFAVE), ha elaborat un 
etiquetat d'eficiència energètica pels diferents tipus de finestres, de caràcter 
voluntari per ajudar a usuaris i professionals en l'elecció de les finestres. 
Aquesta etiqueta, la imatge de la qual es pot veure a continuació, es divideix en 
tres parts: 
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1. La primera part inclou el tipus de finestra, les dades del fabricant i la 
classificació de la finestra. Per a l'etiquetatge de les finestres es diferencia 
una classificació d'hivern i una d'estiu, així doncs, aquest etiquetatge inclou 
una lletra i una o més estrelles. 
2. La segona part s'indica amb més detall la classificació: 
a)  La classificació d'hivern té set nivells d'eficiència. Aquests van des del 
color verd i la lletra A, per a les finestres més eficients, fins al color 
vermell i la lletra G, per a les menys eficients. És un sistema igual que al 
de l'etiquetatge dels edificis. 
b) La classificació d'estiu, en canvi, té tres nivells d'eficiència. Aquests van 
des de les tres estrelles, per a les finestres més eficients, fins a una 
estrella, per a les menys eficients. 
3. La tercera part és la fitxa tècnica de la finestra que inclou les dades següents: 
a) La Transmitància Tèrmica del conjunt de la finestra (W/m2·K). 
b) La Permeabilitat a l'Aire de la finestra. 
c) La Transmitància Tèrmica del marc. (W/m2·K). 
d) La Transmitància Tèrmica de l'envidrament (W/m2·K). 
e) El Factor Solar de l'envidrament. 
Figura 18. Etiquetatge d'eficiència energètica de les finestres. 
Al ser una etiqueta de caràcter voluntari les garanties són desiguals, ja que la 
classificació és responsabilitat única del fabricant i s'obté introduint les dades 
abans esmentades en un programa informàtic. Tot i això, les dades tècniques sí 
que són fiables ja que provenen del Marcat CE, el qual és obligatori pel 
fabricant des del 2010. 
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En general, és una etiqueta per ajudar a l'usuari a l'hora d'escollir de forma 
conscient i correcta el tipus de finestra que més li convingui. 
No s'ha d'oblidar també, com s'ha esmentat en l'apartat dels ponts tèrmics, que 
una finestra eficient no ho és tot, també cal tenir en compte els tancaments i 
els elements que donen ombra, ja que també són claus per a una bona 
eficiència energètica. 
7.6.1. Elecció del tipus de finestra i fusteria. 
Totes les finestres de l'edifici seran oscil·lobatents, d'una fulla del fabricant 
Konforto. Aquest tipus de finestres es poden obrir tan lateralment com 
inclinant-les lleugerament de dalt cap a baix cap a l'interior, d'aquesta manera 
es poden ventilar les habitacions sense haver d'obrir la finestra del tot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Exemple finestra oscil·lobatent de PVC. 
El material de la fusteria serà PVC, ja que afavoreix tant a l'aïllament acústic 
com a l'aïllament tèrmic. El tancament de les finestres serà una manopla com la 
que es pot veure en la figura anterior, ja que aquest tipus de tancament 
afavoreix el tancament hermètic de la finestra. 
El vidre de les finestres serà de baixa emissivitat, en concret serà 4-12-4, , 
aquests tipus de vidre monolítics se'ls hi ha dipositat una capa d'òxids metàl·lics 
molt fina, de l'ordre de nanòmetres, que fa que la capacitat d'aïllament tèrmic 
del vidre es reforci, la seva transmitància tèrmica és de 1,7 W/m2·K. Els marcs 
de PVC de 3 càmeres tenen una transmitància tèrmica de 1,8 W/m2·K segons la 
norma UNE-EN ISO 10077-1, per tan, la transmitància tèrmica dels forats serà 
de 1,7 W/m2·K, d'acord amb la següent taula:  
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Taula 7. Transmitància tèrmica del forat segons tipus de vidre i marc. 
Transmitància tèrmica del forat(W/m2·k) 
Vidre (70%) 
Marc (30%) 
Mestàl·lic 
U=5,7 
Metàl·lic 
U=4 
Fusta7 
U=2,5 
PVC8 
U=1,8 
Monolític U=5,7 5,7 5,2 4,7 4,5 
4-6-4 U=3,3 4 3,5 3 2,8 
4-12-4 U=2,9 3,7 3,2 2,7 2,5 
4-6-4 baix emissiu U=2,5 3,5 3 2,5 2,3 
4-12-4 baix emissiu U=1,7 2,9 2,4 1,9 1,7 
Les finestres d'accés als balcons seran del mateix tipus de fusteria i vidre, però 
seran corredisses. Tot i ser corredisses portaran un aïllant tan per la part 
inferior com la superior, perquè no es filtri l'aire. 
Amb la incorporació d'aquestes finestres, obtenim un estalvi d'energia del 64% 
respecte a finestres de vidre simple i marc de fusta. 
Figura 20. Estalvis aconseguits per la rehabilitació del forat. 
 
 
  
7.6.2. Proteccions solars
Com s'ha dit en l'apartat de la ubicació de l'edifici, la façana principa
orientada cap al est mentre que la façana posterior estarà orientada cap al oest. 
Segons aquestes orientacions, sabrem les hores durant les quals la radiació 
solar incidirà sobre l'edifici. Així doncs en la façana principal el Sol incidirà 
durant tot l'any des de que surti fins al migdia, mentre que en la façana 
posterior hi incidirà durant tot l'any de
Les proteccions solars exteriors seran tendals verticals amb cable col·locats al 
marc de la finestra i tindran
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2
Aquest model incorpora un cable tensor pels laterals que fa que sigui fix i així 
no influeixi el vent. 
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s del migdia fins que es pongui
 una opacitat alta. 
1. Tendal vertical amb cable. 
 
l estarà 
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CAPÍTOL 8: 
AUTOMATISMES 
Per tal de que la gestió de l'energia sigui el més eficient possible, hi haurà un 
seguit de sistemes de domòtica que ajudaran als usuaris dels habitatges a 
estalviar energia. 
8.1. Estructuració del sistema 
Els serveis que ofereix el sistema domòtic es poden agrupar segons dos 
aspectes: climatització i gestió energètica 
Pel control del sistema, aquest consta de sensors, controladors i actuadors. 
Els sensors són els elements encarregats de comunicar al grup de controladors 
la informació per la qual estan dissenyats perquè els controladors actuïn en 
conseqüència. 
Els controladors són els encarregats de gestionar les senyals que els hi arriben 
a través dels sensors i/o actuadors , enviant accions per que actuïn dins del 
sistema. 
Els actuadors són els elements que reben les ordres del sistema controlador i 
actuen en conseqüència realitzant accions determinades sobre la instal·lació. 
L'estructura que seguirà el sistema domòtic de cada habitatge serà una 
estructura centralitzada, és a dir, un únic controlador gestionarà totes les 
funcions i accions dels sensors i actuadors d'un habitatge. 
En l'esquema següent es mostra les àrees en què s'aplicarà el sistema de 
control domòtic. 
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Figura 22. Esquema del sistema de control domòtic de cada habitatge. 
L'àrea de gestió energètica serà l'encarregada de controlar els tendals i la 
il·luminació de l'edifici. Pel control dels tendals es disposarà de sensors de 
temperatura els quals donaran la senyal adequada a aquests per obrir-se o 
tancar-se per d'aquesta manera seguir deixant passar , tot i que amb menys 
intensitat, la llum natural, però ajudar a que no entri la radiació solar per no 
augmentar la temperatura a l'interior de l'habitatge. El sensor de temperatura 
serà el mateix sensor que es descriu més endavant, el model COZIR-AMB 2.000 
ppm CO2 RH & T, del fabricant Gas Sensing Solutions. Aquest sensor com que 
pot mesurar diferents valors alhora, el valor de la temperatura interior que 
mesuri també servirà per enviar senyals al controlador dels tendals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. GRAFCET del control dels tendals. 
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En totes les finestres hi haurà un detector magnètic de finestra del fabricant 
SimonVITA@ amb referència 81214-39, aquest canvia d'estat quan s'obre una 
finestra  o es tanca. En aquest moment s'activarà l'entrada associada a un dels 
mòduls d'entrades de SIMONVIT@, que s'haurà programat de manera que es 
desconnectarà el sistema de ventilació i calefacció per aconseguir un estalvi 
energètic. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Esquema connexió del contacte magnètic de la finestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. GRAFCET del control d'obertura de les finestres. 
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El control de la il·luminació es portarà a terme amb uns fotodíodes per a 
detectar la intensitat de la lluminositat de cada habitació. També s'instal·larà a 
cada estància un detector de presència per complementar el fotodíode. Dins 
d'aquest control hi haurà una configuració de dia i una configuració de nit. En la 
configuració de dia, que s'encenguin o s'apaguin les llums dependrà de les 
senyals generades pels sensors de presència i lluminositat, d'aquesta manera si 
es detecta presència però el nivell de lluminositat és adequat, la llum seguirà 
apagada. En la configuració de nit, que s'encenguin o s'apaguin les llums 
dependrà només de si hi ha presència o no. 
 
 
S'instal·laran els sensors conjuntament amb un mòdul DIMMER Universal del 
fabricant Simon. El sistema opera ajustant la il·luminació artificial en funció de 
la llum natural de l'estància en concret. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. GRAFCET 
control il·luminació durant 
el dia. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. GRAFCET 
control il·luminació durant 
la 
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Figura 28. Fotodíode VTB8440BH. 
En la següent taula es descriuen les seves característiques tècniques principals: 
Taula 8. Característiques tècniques principals del fotodíode. 
Nom article VTB8440BH 
Corrent de curtcircuit (ISC) 5 µA 
Voltatge circuit obert (VOC) 420 mV 
Resistència 0,07 GΩ 
Rand d'aplicació espectral 330-720 
 
El mòdul dimmer Universal SimonVita@ s'utilitza per a la regulació de la 
il·luminació i és possible utilitzar-lo per a qualsevol tipus de càrrega. Té 
capacitat per regular dues càrregues totalment independents i mitjançant la 
programació es pot ajustar la intensitat llumínica de les diferents càrregues. La 
seva potència màxima depèn del tipus de càrrega que es connecti a la sortida. 
Les seves característiques tècniques més importants estan descrites en la 
següent taula: 
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Taula 9. Característiques tècniques mòdul DIMMER Universal 
SimonVit@. 
Referència Article 81990-38 
Alimentació 24 Vcc +/- 10% 
Consum 40 mA - 70 mA 
Connexió a xarxa 78 kbps 
Número de sortides 2 sortides (230 Vca) 
Factor de potència mínim 0,8 
Protecció Fusible en línia de fase curtcircuit 
Connexions Nº de borns 
Alimentació 2 (24 V); 2 (0V) 
Xarxa 2 (D1); 2 (D2) 
Alimentació per a regulació 2 (L); 2 (N); 1 (T) 
Sortides regulades S1; S2 
Rang de temperatura 0°C a 45°C 
Dimensions 4 TE 
 
L'esquema de connexió és el següent: 
 
 
 
 
 
Figura 29. Esquema connexió regulador. 
El control de sortida servirà per quan els usuaris de l'habitatge abandonin la 
casa per un temps conegut. 
 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 58 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. GRAFCET del control de sortida. 
Pel que fa a l'àrea de climatització, hi haurà el control de ventilació i el de 
calefacció. 
La ventilació anirà controlada per sensors de CO2, temperatura i humitat 
relativa. N'hi haurà un a cada habitació dels habitatges, així quan un dels 
sensors detecti que en una habitació es necessita més renovacions d'aire 
enviarà una senyal perquè la electrovàlvula corresponent augmenti la seva 
obertura i deixi passar més aire. 
El sistema de calefacció estarà programat només per a la època de fred i el seu 
funcionament dependrà de la temperatura interior de l'habitatge. Si aquesta, en 
època freda, és inferior als 21°C, el sistema de calefacció s'engegarà. Cal 
destacar que amb el recuperador de calor que incorpora el sistema de 
ventilació, l'objectiu és que el sistema de calefacció només s'engegui en dies 
extremadament freds. 
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Figura 31. GRAFCET funcionament del control de ventilació. 
Com que el nostre edifici estarà molt ben aïllat és més difícil una bona 
renovació de l'aire, això provoca que el nivell de concentració de CO2 augmenti i 
també la humitat a l'interior, conseqüentment origina mal estar i pot ocasionar 
floridura en l'edifici. Per aquesta raó hi haurà el sistema de ventilació mecànica 
constant que procurarà la renovació de l'aire i aquest sistema anirà controlat 
sensors de CO2 el quals regularan el cabal d'aire d'admissió i d'extracció segons 
la demanda. 
Quan en una habitació es reuneixen moltes persones l'aire es carrega a causa 
del diòxid de carboni (CO2) espirat. Amb l'augment del CO2, disminueix la 
sensació de benestar, la concentració i el rendiment, d'aquesta manera al 
instal·lar uns sensors de CO2 ajudarà a millorar la qualitat de l'aire de l'ambient. 
Així doncs, hi haurà 2 sensors a cada estància de l'habitatge un mesurarà la 
concentració de CO2 i l'altre la temperatura i la humitat relativa, quan el sensor 
detecti que es superen les concentracions de CO2 o que les condicions de 
temperatura i humitat relativa no són les adequades per al confort tèrmic 
humà, enviaran una senyal al sistema de ventilació i aquest augmentarà el 
subministrament d'aire nou. 
Els sensors també ajuden a la bona gestió energètica de l'edifici, ja que si es fa 
manualment, el més comú és que es fa tard o en excés i això significa perdre el 
confort tèrmic a l'interior i augmentar els costos per escalfar l'habitatge. Tenint 
el sistema de ventilació automatitzat es garanteix que es subministra l'aire 
renovat que es requereix realment. No només s'estalvia en calefacció, sinó 
també en electricitat, ja es regulen els ventiladors del sistema de ventilació. En 
la següent imatge es pot observar el potencial d'estalvi energètic que es pot 
aconseguir amb una instal·lació automatitzada. 
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Figura 32. Potencial d'estalvi energètic en un sistema de ventilació 
automatitzat. 
La norma DIN-1946-2, indica com a valor límit superior un valor màxim de CO2 
de 1.500 ppm, és a dir, en un milió de partícules d'aire, per a una bona qualitat 
de l'aire, només hi hauria d'haver 1.500 molècules de CO2. 
Figura 33. Concentració de CO2 i els seus efectes sobre les persones. 
Tal i com es veu en la imatge anterior, a partir de una concentració de 1.000 
ppm de CO2 la sensació que de confort comença a disminuir, per tant, els 
sensors de cada habitatge estaran programats de manera que quan es superi 
aquesta concentració, el sistema de ventilació augmentarà el seu cabal. 
Els sensors de CO2 que s'instal·laran seran el TGS 4161 del fabricant FIGARO 
 
 
 
 
 
Figura 34. Sensor de CO2 TGS 4161. 
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Algunes de les seves característiques principals es troben en la taula següent: 
Taula 10. Característiques tècniques del sensor de CO2 TGS 4161. 
Número del model TGS 4161 
Tipus d'element sensor Electròlit sòlid 
Gasos Diòxid de carboni 
Rand de detecció 350~10.000 ppm 
Corrent (IH) 50 mA 
Consum de potència 250 mW 
Voltatge 5 ± 0,2 V (DC) 
 
El sensor de temperatura i humitat que s'instal·larà serà el model HIH6120-
021-001S del fabricant Honeywell. 
 
 
 
 
 
Figura 35. Sensor de temperatura i humitat HIH6130-000-001 
Per a cada habitació hi haurà una electrovàlvula que regularà el pas de l'aire 
segons indiqui el sensor. Si la senyal del sensor no indica que necessita més 
aire, l'electrovàlvula estarà oberta un 30%, mentre que si el sensor indica que 
s'ha de propulsar més aire en aquella habitació l'electrovàlvula s'obrirà 
depenent de la quantitat d'aire que és necessiti. Quan el nivell de CO2 o les 
condicions d'humitat relativa i temperatura tornin a ser les adequades es 
tornarà al cabal inicial. 
Tot el sistema de domòtica es gestionarà des d'un sistema central per l'usuari 
de l'habitatge. A més a més, amb les noves tecnologies, també podrà controlar 
la seva despesa energètica a partir d'aquest sistema i a través del mòbil, 
tauleta o ordinador. 
El mòdul de superfície amb pantalla tàctil SimonVIT@ és el dispositiu des del 
qual es controlarà i es monitoritzaran els elements que s'han comentat abans. 
La connexió és a PC és a través d'un bus USB. 
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Figura 36. Pantalla tàctil de monitoratge. 
Les seves característiques tècniques principals són les següents: 
Taula 11. Característiques tècniques principals de la pantalla tàctil 
SimonVit@. 
Referència Article 81221-38 
Alimentació 24 Vcc +/- 10% 
Consum 6 W 
Connexió a xarxa 78 kbps 
Display TFT Color 
Dimensions 8 " 
Píxels VGA (640*480) 
Vida llumínica 50000H 
Connexions Nº de borns 
Alimentació 2 (24V); 2 (0V) 
Xarxa 2(D1); 2(D2) 
Comunicacions USB / RS485 
Rang de temperatura -10°C a 40°C 
Dimensions (mm) 195 x 295 x 45 
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L'esquema de connexió del mòdul és el següent: 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Esquema de connexió mòdul superfície pantalla tàctil. 
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CAPÍTOL 9: 
INSTAL·LACIONS DE 
L'EDIFICI  
En aquest capítol es descriuen les  instal·lacions d'energia fotovoltaica , energia 
termosolar i el sistema de ventilació que tindrà l'edifici. 
9.1. Energia fotovoltaica. 
L'energia fotovoltaica és aquella en la qual s'aconsegueix energia en forma 
d'electricitat a partir de panells fotovoltaics els quals transformen l'energia 
provinent de la radiació solar. 
Els principals avantatges d'un sistema de captació d'energia fotovoltaic són: 
• Són fàcilment adaptables a qualsevol tipus d'habitatge. 
• Hi ha una gran varietat de mòduls fotovoltaics, la qual cosa facilita la seva 
adaptació. 
Com que els panells solars transformen directament la radiació del Sol en 
electricitat, la potència generada serà directament proporcional a la quantitat 
de llum que li arriba i l'angle d'incidència. 
9.1.1. Càlculs 
Al ser un edifici de molts habitatges i estar en un lloc on no és possible la 
instal·lació d'un camp de panells fotovoltaics, cobrir la demanda elèctrica amb 
plaques fotovoltaiques no és possible. Com a alternativa es proposa dissenyar 
una instal·lació fotovoltaica aïllada la qual es dissenyarà perquè cobreixi el 
consum de la il·luminació de tot l'edifici. 
La  instal·lació fotovoltaica serà una instal·lació aïllada de la xarxa, tindrà un 
sistema de bateries per emmagatzemar l'energia diària produïda sobrant i un 
regulador DC/DC, el sistema d'il·luminació serà en corrent continua, per tan, no 
serà necessari un inversor. D'aquesta manera també, al ser aïllada s'estalviaran 
el peatge obligatori que s'hauria de pagar si el sistema estigués connectat a la 
xarxa elèctrica. 
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Figura 38. Esquema sistema fotovoltaic de l'edifici. 
Per tal de que durant els mesos d'hivern, quan la producció d'energia 
fotovoltaica disminueix, ja que la radiació solar és menys intensa i , a més a 
més, és l'època de l'any que més hores funciona el sistema d'il·luminació 
perquè hi ha menys hores de llum, s'ha sobre dimensionat el camp fotovoltaic, 
per tal de que pugui cobrir la demanda durant aquests mesos crítics. 
Per a sobre dimensionar el camp, el que s'ha fet és augmentar la demanda real. 
En la següent taula podem veure descrites la demanda real mitjana 
d'il·luminació que es calcula que hi haurà per dia i mes, i el sobre 
dimensionament de la demanda, a partir de la qual s'ha dimensionat el sistema 
fotovoltaic. 
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Taula 12. Demanda real i demanda sobre dimensionada. 
Mes 
Demanda diària 
real (kWh) 
Demanda diària 
sobre dimensionada 
(kWh) 
Gener 11,2 14,53 
Febrer 11,2 14,53 
Març 10,88 14,05 
Abril 10,43 13,38 
Maig 8,14 10,46 
Juny 6,93 8,86 
Juliol 5,97 7,82 
Agost 5,97 7,82 
Setembre 7,87 10,58 
Octubre 10,56 13,73 
Novembre 10,88 14,21 
Desembre 11,20 14,538 
 
Per a calcular la demanda real s'ha estimat quants punts d'il·luminació hi haurà 
en cada estància del menjador i per a sobre dimensionar el que s'ha fet és 
augmentar el número de punts d'il·luminació. El nombre de punts d'il·luminació 
per a cada estància es troben definits en la següent taula: 
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Taula 13. Descripció dels punts d'il·luminació de cada estància d'un 
habitatge i la seva potència 
Descripció Unitats Potència (W) 
Total Edifici 
(W) 
Il·luminació Menjador 4 5 320 
Il·luminació Cuina 3 5 240 
Il·luminació lavabos 4 7 448 
Il·luminació habitacions 8 7 896 
Il·luminació Rebedor 2 7 320 
Il·luminació Passadís 2 7 320 
Il·luminació balcó 1 7 160 
Il·luminació Safareig 1 7 160 
Il·luminació entrada edifici 4 5 320 
Il·luminació escala 8 5 640 
Una vegada tenim la demanda d'energia elèctrica de la instal·lació, es calculen 
les pèrdues que hi hauran en la instal·lació fotovoltaica. Amb la següent formula 
podem fer una estimació d'aquestes pèrdues: 
 
)]/·(1)]·[(1[
,màxdauta PDkKxKrKcKbKt −+++−=                           (2) 
On: 
• KA són les pèrdues degudes a l'auto descàrrega diària de la bateria a 20 
°C, que en aquest cas és de 0,5%. 
• KB, són les pèrdues d'energia degudes al rendiment de la bateria, en 
general té un valor del 5%. 
• KC, són degudes al rendiment de l'inversor, en aquest cas, com que no hi 
ha invervor el valor de Kc és zero. 
• KR, són les pèrdues degudes al rendiment del regulador DC/DC, en aquest 
cas té el valor d'un 10%. 
• KX, són altres pèrdues no contemplades, com per exemple les degudes al 
efecte Joule, normalment s'escull un valor del 10%. 
• Daut, són els dies d'autonomia de la instal·lació, és a dir, el número de dies 
consecutius que, sinó hi ha sol, el sistema d'acumulació és capaç de 
satisfer la demanda sense sobrepassar la profunditat màxima de 
descàrrega de les bateries. El mínim són 3 dies i és el valor escollit. 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 68 - 
• Pd,màx és el nivell màxim de la profunditat de descàrrega d'una bateria 
(DOD), que se li permet a aquesta abans de la desconnexió del regulador, 
per tal de protegir la duració de la mateixa. Per a cicles de descàrrega 
diària es recomana que Pd,màx no tingui un valor molt alt, en aquest cas és 
del 25%. 
Així doncs, tenint en compte aquestes pèrdues, obtenim que la demanda mitja 
anual d'energia elèctrica diària és de 453,18 Ah/dia. Essent menor durant els 
mesos d'estiu i major durant els mesos d'hivern.  
Els panells solars, estaran orientats cap al sud i tindran una inclinació de 51°, 
aquesta inclinació s'ha escollit ja que per a instal·lacions que han de funcionar 
tot l'any, com és aquest cas, es recomana que els panells estiguin inclinats 10° 
més que la latitud de la seva ubicació i la ciutat de Sant Adrià del Besòs es 
troba a una latitud de 41,5°. 
Una vegada sabem l'angle d'inclinació es necessita saber la radiació solar total 
diària rebuda mes a mes per a aquesta inclinació (E). Aquest valor es calcula a 
partir de la següent formula: 
HkE ··94,0=                                                (3) 
on: 
•  La radiació solar incident sobre una superfície horitzontal (H) s'obté a 
través de la següent pàgina web 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php.  
• El valor k, és un coeficient que va en funció de la latitud i inclinació de la 
superfície de captació solar i el seu valor s'obté a partir d'una taula, que es 
pot veure a la pàgina XXX de l'Annex.  
• I el valor de 0,94 és el coeficient que té en compte l'energia solar que no 
es pot aprofitar. 
Amb aquests valors es pot calcular la radiació solar total rebuda per metre 
quadrat mes a mes: 
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Taula 14. Radiació solar diària rebuda mes a mes 
Mes E (MJ/(m2·dia)) 
Gener 10,19 
Febrer 13,51 
Març 17,86 
Abril 18,19 
Maig 19,89 
Juny 20,98 
Juliol 21,89 
Agost 21,60 
Setembre 19,49 
Octubre 16,80 
Novembre 12,14 
Desembre 9,69 
 
Els panells fotovoltaics que s'utilitzaran seran el model A-315 del fabricant 
ATERSA, les seves característiques principals són les següents: 
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Taula 15. Característiques principals dels panells fotovoltaics A-315. 
Model A-315 
Potència Nominal 315 W 
Corrent Punt de màxima potència 
(Imp) 
8,45 A 
Tensió Punt de màxima potència 
(Vmp) 
37,30 V 
Dimensions (mm) 1965x990x40 
Pes 24 kg 
Àrea 1,95 m2 
Tipus de cèl·lula Mono cristal·lina 156x156mm 
Cèl·lules en sèrie 72 (6 x 12) 
Coeficient de temperatura Isc (α) 0,03%/ºC 
Coeficient de temperatura Voc (β) -0,34%/ºC 
Coeficient de temperatura P (γ) -0,43%/ºC 
Màxima tensió del sistema 1000 V / CLASS II 
Conegut el corrent en el punt de màxima potència (Imp) dels mòduls i suposant 
un rendiment d'aquests del 90%, obtenim a través de la següent fórmula, 
l'energia proporcionada pel conjunt de mòduls fotovoltaics mes a mes. 
 
)(Immodmod αη HSPpE ⋅⋅=                                     (4) 
 
Les hores solar pic (HSP) és el valor que defineix el número d'hores d'una 
hipotètica irradiància solar constant de 1.000W/m2, és a dir, és el número 
d'hores d'una localitat en concret, que hauria d'haver-hi una irradiància de 
1.000 W/m2 per tal d'igualar l'energia diària incident realment en aquesta 
localitat. Per a calcular el seu valor mitjà mensual sabem que 1 HPS equival a 
3,6 MJ/m2, per tan, només s'ha de dividir la radiació solar diària rebuda mes a 
mes per 3,6 MJ/m2. Els resultats es troben en la pàgina 13 dels l'Annexos. 
Sabent tots els valors obtenim que l'energia proporcionada pel conjunt de 
mòduls fotovoltaics mes a mes serà la següent: 
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Taula 16. Energia proporcionada pel camp fotovoltaic mes a mes. 
Mes Emod (Ah/dia) 
Gener 21,62 
Febrer 28,67 
Març 37,91 
Abril 38,61 
Maig 42,22 
Juny 44,53 
Juliol 46,46 
Agost 45,85 
Setembre 41,37 
Octubre 35,65 
Novembre 25,77 
Desembre 20,57 
Per calcular el número de mòduls en paral·lel i en sèrie s'utilitzen les següents 
fórmules: 
mod/' EreqCnpp =                                             (5) 
VmpVnomnps /=                                               (6) 
npsnppntotal ⋅=                                                (7) 
Realitzats els càlculs obtenim que el camp fotovoltaic estarà format per 13 
mòduls ens paral·lel i 1 en sèrie, és a dir, en total seran 13 mòduls disposats de 
la següent manera: 
Figura 39. Disposició dels 13 mòduls fotovoltaics. 
Coneguts el número de mòduls amb la següent fórmula obtenim l'energia 
elèctrica real total proporcionada pel camp fotovoltaic. 
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I obtenim els següents resultats: 
Figura 40. Gràfics de la demanda real mensual i la produïda pel camp 
fotovoltaic. 
Observant el gràfic, veiem que la demana d'energia elèctrica per a la 
il·luminació de l'edifici quedarà coberta pel sistema fotovoltaic. 
Com s'ha dit abans, a part dels mòduls fotovoltaics, la instal·lació conté un 
sistema d'emmagatzematge de bateries i un regulador DC/DC. 
Per a calcular el número de bateries necessàries, primer es calcula la capacitat 
d'emmagatzematge que es necessita, aquest es calcula tenint en compte la 
demanda sobre dimensionada mitjana de l'any en Ah, els dies d'autonomia i la 
profunditat màxima de descàrrega. 
àxDautemm PDreqCC ,/' ⋅=                                             (8) 
La capacitat d'emmagatzematge que es necessità és de 4.697 Ah. La bateria 
que s'ha s'instal·larà doncs, serà el model TZS-24 EcoSafe OPsZ del fabricant 
EnerSys, de 2V i amb una capacitat a un règim de 10h de 3.360 Ah. Les seves 
característiques tècniques són les següents: 
Taula 17. Característiques tècniques bateria TZS-24 EcosafeOPsZ. 
Model TZS-24 EcoSafe OPsZ 
Capacitat Ah 1,80V/e 25ºC 10hrs 3.360 
Voltatge 2 V 
Dimensions (mm) 212x576x813 
Pes (kg) 234,5 
0
5
10
15
20
25
30
35
k
W
h
Demanda REAL Producció Solar
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 73 - 
Una vegada es coneixen les característiques de les bateries, es calcula el 
número de bateries en sèrie i en paral·lel que formaran el sistema 
d'emmagatzematge, amb les fórmules que hi ha a continuació. 
nombatnomBS VVn ,/=                                              (9) 
nombatemmBP CCn ,/=                                            (10) 
On: 
• Vnom és el voltatge al qual funciona el camp fotovoltaic, en aquest cas 48 
V. 
• Vbat,nom és el voltatge nominal de la bateria escollida, 2 V. 
• Cemm és la capacitat d'emmagatzematge necessària abans calculada en Ah. 
• Cbat,nom és la capacitat nominal de la bateria en Ah. 
Realitzats els càlculs obtenim que el sistema d'emmagatzematge estarà format 
per 24 bateries en sèrie i 1 en paral·lel. 
Després del càlcul del sistema d'emmagatzematge queda el dimensionament 
del regulador de càrrega DC/DC. Per saber quin regulador és l'adequat s'ha de 
conèixer el corrent màxim. Per això s'ha de calcular per una banda el corrent 
màxim entregat pel conjunt de mòduls fotovoltaics (IG) i el corrent màxim 
consumit per les càrregues (IL). Aquests es calculen amb les següents fórmules: 
mpppG InI ⋅⋅= 2,1                                             (11) 
nomDCL VPI /=                                                (12) 
On PDC és la potència total consumida per les càrregues, és a dir, la suma de la 
potència de la il·luminació de l'edifici que ja s'ha calculat abans per tal de 
preveure la demanda. 
Els resultats donen IG és 100,87 A i que IL és 102,33 A, per tant, s'instal·laran 
dos reguladors en paral·lel amb un corrent màxim de 80 A cada un. Seran el 
model MPPT-80C del fabricant ATERSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Regulador de càrrega MPPT-80C ATERSA. 
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9.1.2. Estalvi econòmic
El preu mig del kWh de l'any 2015 ha estat de 0,1282 
que de mitjana en el total de l'edifici 
següent es pot observar l'estalvi econòmic mensual 
Figura 
9.2. Energia Solar Tèrmica.
L'energia solar tèrmica és aquella en la que s'utilitza la radiació solar per a 
escalfar fluids. S'utilitzarà aquesta font d'energia renovable per a cobrir gra
par de la demanda d'aigua calenta sanitària (ACS).
9.2.1. Normativa. 
La normativa vigent a seguir per a la instal·lació de subministrament d'aigua 
és: 
• CTE. Codi tècnic de l'edificació. Reial Decret. 214/2006 de 17 de març de 
2006 
• Document bàsic Salubritat DB HS
• Decret d'Ecoeficiència. Decret 21/2006, de 14 de febrer del 2006.
• RITE. Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en Edificis, R.D. 1027/2007 de 
29 d'agost de 2007.
• Reial Decret 865/2003, 4 de juliol pel que s'establei
higiènic-sanitàris per la prevenció i control de la legionel·losis.
• Criteris sanitaris de la qualitat de l'aigua de consum humà. Reial Decret 
140/2003 del 7 de febrer.
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€. Així doncs obtenim 
s'estalviaran 418,91€ anuals. A
de tot l'edifici.
42. Estalvi econòmic mensual total de l'edifici.
 
 
4. Subministrament d'aigua.
 
 
 
 la taula 
 
 
n 
 
 
xen els criteris 
 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 75 - 
Totes les canonades i elements que conformin la instal·lació d'aigua seguiran 
les normatives UNE, en quan a toleràncies, característiques mecàniques i 
condicions tècniques de subministrament. En concret: 
• Canonades d'acer galvanitzat segons UNE EN 19047:1996 
• Canonades de coure segons UNE EN 1057:1996 
• Canonades de polietilè segons UNE EN 12201:2003 
• Canonades de polietilè reticulat segons UNE EN ISO 15875:2004 
• Canonades de polipropilè segons UNE EN 15874:2004 
9.2.2. Càlculs. 
La instal·lació de captadors termosolars estarà dissenyada per cobrir el màxim 
de demanda possible. Serà una instal·lació amb acumulació centralitzada,  el 
sistema de suport serà individual i el comptador d'ACS també i estarà situat a 
l'entrada del circuit de cada habitatge. A la següent imatge, podem veure 
l'esquema que seguirà la instal·lació. 
Figura 43. Esquema de la instal·lació d'aigua freda i ACS. 
Per a calcular la demanda que hi haurà en l'edifici, s'ha utilitzat la fórmula 
donada en el punt 2 de l'annex tècnic de la Ordenança sobre la incorporació de 
sistemes de captació d'energia solar per a usos tèrmics en les edificacions de 
Sant Adrià del Besòs, que és la ciutat a on pertany la ubicació de l'edifici. 
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En aquest punt 2, diu que el consum d'aigua calenta s'avaluarà a la 
temperatura de 45°C i que s'estima un consum de 35 litres/habitant i dia pels 
edificis col·lectius com es aquest cas. El segon apartat diu que "Per a 
instal·lacions col·lectives en edificis d'habitatges, el consum d'aigua calenta 
sanitària a efectes del dimensionament de la instal·lació solar es calcularà 
d'acord amb la següent fórmula": 
∑⋅= CifC                                                       (13) 
On: 
• C és el consum d'aigua calenta sanitària per al disseny de la instal·lació en 
litres/dia corresponent a tot l'edifici d'habitatges. 
• ƩCi és la suma dels consums de tots els habitatges de l'edifici. 
• f és un factor de reducció en funció del nombre d'habitatges de l'edifici (n), 
segons la fórmula següent: 
 f = 1 si n≤ 10 habitatges 
 f = 1,2 - (0,02 · n) si 10<n<25 habitatges 
 f = 0,7 si n ≥ 25 habitatges 
Una vegada efectuat el càlcul s'obté que la demanda total de l'edifici serà de 
2.957 litres/dia. Per a saber la demanda en kWh/mes s'utilitza la fórmula 
següent: 
)·(·1016,1 3 AFACS TTQND −⋅⋅= −                                         (14) 
On: 
• N és el número de dies de cada mes 
• Q és la demanda total ja calculada en litres/dia. 
• TACS és la temperatura de l'aigua calenta 
• TAF és la temperatura de l'aigua de la xarxa 
La TAF de la xarxa varia segons la ubicació de l'edifici, en aquest cas, en ve 
indicada per la ordenança solar anomenada abans. En concret, en el punt 1 del 
mateix annex tècnic diu que la temperatura mitjana de l'aigua freda és de 12 
°C. 
Així doncs, s'obté que la demanda total d'energia mensual per a ACS (D) serà: 
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Taula 18. Demanda d'energia mensual per a ACS. 
Mes 
Demanda mensual d'energia 
(kWh) 
Gener 3.508,8 
Febrer 3.169,2 
Març 3.508,8 
Abril 3.395,6 
Maig 3.508,8 
Juny 3.395,6 
Juliol 3.508,8 
Agost 3.508,8 
Setembre 3.395,6 
Octubre 3.508,8 
Novembre 3.395,6 
Desembre 3.508,8 
 
El càlcul per a saber l'energia proporcionada pel camp termosolar és molt 
similar al ja explicat pel camp fotovoltaic, ja que el càlcul de la radiació solar i el 
número d'hores pic és el mateix.  
Realitzats els corresponents càlculs, els quals es poden veure en detall en la 
pàgina 18 dels Annexos, obtenim que la instal·lació termosolar estarà formada 
per 19 captadors solars i l'energia útil que proporcionaran mensualment serà la 
següent: 
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Taula 19. Energia útil mensual produïda pel camp termosolar. 
Mes 
Energia útil mensual 
 (kWh) 
Gener 2.132,63 
Febrer 2.553,69 
Març 3.739,18 
Abril 3.685,41 
Maig 4.164,38 
Juny 4.249,97 
Juliol 4.582,06 
Agost 4.521,99 
Setembre 3.948,60 
Octubre 3.516,03 
Novembre 2.459,82 
Desembre 2.029,20 
 
En el següent gràfic podem observar la cobertura de la demanda que 
proporcionarà la instal·lació. 
Figura 44. Demanda d'energia i producció solar mes a mes.  
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Com es pot observar, la major part de l'any la demanda d'energia d'ACS queda 
coberta per la instal·lació termosolar. Els mesos en que la producció d'energia a 
través del sistema termosolar no cobreix la demanda, hi haurà un sistema de 
suport el qual ajudarà a acabar de cobrir la demanda, aquest sistema 
s'especificarà més endavant. 
Els 19 captadors solar seran el model FKC-2S del fabricant Junkers. Les seves 
característiques tècniques principals es troben descrites en la següent taula: 
Taula 20. Característiques tècniques principals dels captadors solars. 
JUNKERS FKC - 2 S 
Muntatge Vertical 
Dimensions (mm) 1.175 x 2.017 x 87 
Àrea total (m2) 2,37 
Àrea d'obertura (m2) 2,25 
Àrea del absorbidor (m2) 0,94 
Pes al buit (kg) 40 
Pressió treball màxima (bar) 40 
Cabal nominal (l/h) 50 
Material de la caixa Fibra de vidre 
Aïllament Llana mineral, de 55 mm de gruix 
Absorbidor Altament selectiu 
Recobriment absorbidor PVD 
Circuit hidràulic Graella 
Factor d'eficiència 0,77 
Coeficient pèrdues línia (W/m2·K) 3,216 
Coeficient pèrdues secundaria 
(W/m2·K2) 
0,015 
El captadors es disposaran en 4 bateries en paral·lel de quatre captadors 
connectats en sèrie cada una d'elles i una bateria connectada en paral·lel amb 
la resta de 3 captadors connectats en sèrie. El camp solar s'instal·larà al terrat 
de l'edifici.  
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El volum del dipòsit d'acumulació es calcula la 
On: 
• S és la superfície, en m
• V és el volum d'acumulació òptim per m
s'extreu del següent gràfic.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Relació de la temperatura d'ACS desitjada i el 
S'obté un volum d'acumulació de 3.080 litres
s'instal·larà serà el model MVV
incorpora a l'interior un serpentí intern el qual funciona com a intercanviador
La capacitat d'acumulació que té és de màxim 4.000 litres, s'escull aquest 
model perquè el model anterior és d'una capacitat de 3.000 litres, insuficient 
per al nostre cas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Dipòsit d'acumulació d'aigua MVV
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fórmula següent
SVVT ·=                                            
2, del camp solar i en aquest cas és de 44 m
2 de camp solar i el seu valor 
 
d'acumulació òptim. 
. El dipòsit 
-SB del fabricant JUNKERS. Aquest acumulador 
-SB del fabricant Junkers.
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Les seves característiques tècniques principals són les següents: 
Taula 21. Característiques tècniques principals del dipòsit 
d'acumulació MVV-SB Junkers. 
Dipòsit d'acumulació MVV-SB 
Atura (mm) 2.310 
Diàmetre o ample (Ǿ o mm) x fons (mm) 1.910 
Gruix aïllament (mm) 80 
Conductivitat tèrmica (W/m·K) 0,025 
Intercanviadors 8 
Volum útil (litres) 4.000 
Tipus Serpentí 
Volum del serpentí 31,4 
Superfície d'intercanvi (m2) 6,7 
Cabal continu (Δ 25ºC) (l/h) 360 
Pes buit (kg) 1.040 
Pèrdues d'energia (kWh/dia) 6,6 
 
Referent al intercanviador  hi ha dos tipus, externs o interns: 
• Els intercanviadors interns tenen forma de serpentí i es troben dins del 
dipòsit d'acumulació, en la part baixa. Aquest tipus d'intercanviadors 
minimitzen les pèrdues energètiques per transferència d'energia. 
• Els intercanviadors externs, com bé diu el seu nom, es troben a l'exterior, 
per la qual cosa estan formats per plaques d'acer inoxidable per poder 
suportar altes temperatures i la pressió de la instal·lació.  
Segons el fabricant Junkers, a l'hora de decidir si posem un intercanviador 
intern o extern s'han de tenir en compte les següents condicions si s'escull un 
intercanviador extern. 
• Es recomana instal·lar-lo quan la superfície de captació sigui més gran de 
50 m2, és a dir, l'equivalent al subministra d'A.C.S a més de 30 
habitatges. 
• La potència mínima de disseny haurà de ser de 500 W/m2 de superfície de 
captació. 
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• La superfície d'intercanvi haurà de ser major al 15% de la superfície de 
captació. 
• Per tal de facilitar el seu manteniment, tant a la sortida com a l'entrada 
del intercanviador es col·locaran claus de tall. 
Analitzant les recomanacions del fabricant, com que el nostre edifici compte 
amb 16 habitatges, el tipus d'intercanviador serà intern. 
Segons el CTE pels intercanviadors incorporats dins l'acumulador, la relació 
entre la superfície útil d'intercanvi i la superfície total de captació no ha de ser 
inferior a 0,15. 
En aquest cas, la superfície útil d'intercanvi segons les característiques de 
l'acumulador és de 6,7 i la superfície de captació és de 46, el resultat és de 
0,15, per tan compleix el que diu el CTE. 
9.2.3. Circuit primari. 
El circuit primari ha d'estar equilibrat, la instal·lació ha de fer-se amb retorn 
invertit o amb vàlvules d'equilibrat. El cabal ve definit per tipus de captador, en 
aquest cas 50 litres/hora. 
Les canonades seran de coure, amb unions soldades i protecció exterior amb 
pintura anticorrosiva. Els trams horitzontals tindran una pendent mínima d'un 
1% en el sentit en que circula el fluid. 
La longitud del circuit ha de ser la més curta possible per tal de minimitzar les 
pèrdues tèrmiques. 
Segons el fabricant Junkers, si el camp solar està format per 20 col·lectors, com 
és aquest cas, el cabal que ha de circular per circuit primari és de 1 m3/h, i la 
velocitat i la pèrdua de càrregues per les canonades de coure del circuit primari, 
són 0,57 m/s i 2,51 mbar/m per un diàmetre de 28 x 1,5 cm. Aquest valors són 
donats per un fluid calor portador 50/50 a una temperatura de 50ºC. 
9.2.4. Circuit secundari. 
En el circuit secundari les canonades tan d'aigua freda, com d'ACS i retorn 
seran de polipropilè (PP). Per a calcular el diàmetre que cada tram el que s'ha 
fet és anar sumant el cabal mínim segons el CTE que ha de tenir cada aparell 
domèstic i limitar la velocitat màxima a 0,5 m/s per tal d'obtenir el diàmetre 
mínim de cada tram. 
Les canonades del circuit secundari seran el model Polo-Polymutan del fabricant 
ABN, aquestes canonades són 100% reciclatge per tal de no contribuir en la 
contaminació del planeta. 
Els diàmetres específics per a cada tram es troben indicats en la pàgina 23 dels 
Annexos. La pèrdua de càrrega s'ha calculat en funció de les taules donades pel 
propi fabricant, que les donaven en funció del cabal de cada tram i de la 
velocitat de l'aigua. 
Una vegada sumada totes les pèrdues de càrrega observem que en cap cas es 
supera el límit dels 100 kPa, per tan amb la pressió donada de la xarxa n'hi ha 
prou per satisfer tots els habitatges. 
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9.2.5. Sistema de suport. 
El sistema de suport de la instal·lació d'A.C.S serà una caldera de condensació 
individual per a cada habitatge, aquesta caldera funcionarà amb gas natural. En 
concret, serà el model ZWBC 24-2C CERAPUR del fabricant Junkers, amb una 
potència per a A.C.S de 24 kW. 
S'ha escollit aquest sistema de suport perquè actualment dels sistemes 
tradicionals per escalfar l'aigua calenta sanitària és el més eficient i així ho 
demostra l'etiqueta d'eficiència energètica pertanyen a aquest model de caldera 
que es pot observar a continuació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47. Etiqueta d'eficiència energètica de la caldera de 
condensació ZWBC 24-2C CERAPUR. 
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CAPÍTOL 10: SISTEMA 
DE VENTILACIÓ 
 
10.1. Objectius de la ventilació. 
El principal objectiu de la ventilació és mantenir el confort i la salut de les 
persones en els edificis. Un bon sistema de ventilació ha de ser capaç de: 
• Mantenir adequadament l'oxigen adequat per a la vida, és a dir, controlar 
el nivell de concentració de CO2 dins de la zona ocupada. 
• Diluir les olors produïdes contínuament per l'activitat humana. 
• Controlar la concentració de productes contaminants com els fums. 
• Proveir una sensació de frescor a través del moviment de l'aire. 
10.2. Normativa. 
• CTE. Codi tècnic de l'edificació. Reial Decret. 214/2006 de 17 de març de 
2006 
Document bàsic Salubritat DB HS3. Qualitat de l'aire interior. 
Segons el document bàsic de salubritat DB HS3 "els edificis hauran de disposar 
de mitjans per què els seus recintes es puguin ventilar adequadament, 
eliminant els contaminats que es produeixin de manera habitual durant l'ús 
normal dels edificis, de manera que s'aporti un cabal suficient d'aire exterior i 
es garanteixi l'extraacció i expulsió de l'aire viciat pels contaminants" i "Per 
limitar el risc de contaminació de l'aire interior dels edificis i de l'entorn en 
façanes i patis, l'evacuació de productes de combustió de les instal·lacions 
tèrmiques es produirà, amb caràcter general, per la coberta de l'edifici, amb 
independència del tipus de combustible i de l'aparell que s'utilitzi, d'acord amb 
la reglamentació específica sobre instal·lacions tèrmiques" 
En el CTE en l'apartat HS3 respecte els edificis residencials diu que els 
habitatges han de disposar d'un sistema general de ventilació que pot ser 
híbrida o mecànica: 
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La ventilació híbrida és aquella que quan les condicions de pressió i 
temperatura ambiental són favorables, la renovació de l'aire es produeix per 
ventilació natural, i en cas contrari, s'utilitza l'extracció mecànica. 
En canvi, la ventilació mecànica és aquella en què la renovació d'aire es fa a 
través d'equips electromecànics d'extracció d'aire i pot ser amb o sense 
admissió mecànica. 
L'aire ha de circular des de les habitacions seques a les humides, de manera 
que en els menjadors, els dormitoris i les sales d'estar hi han d'haver obertures 
d'admissió d'aire, mentre que en les cuines i en els quartos de banys han 
d'haver-hi obertures d'extracció. I les àrees que es trobin entre les habitacions 
d'admissió i les d'extracció han de tenir obertures de pas. 
Tot i la ventilació mecànica tan les cuines, com els dormitoris, els menjadors i 
les sales d'estar han de tenir un sistema de ventilació natural. Han de tenir 
alguna finestra exterior o una porta exterior. 
Les cuines sempre han de disposar d'un sistema addicional d'extracció de 
vapors i fums fruit de la cocció. Aquest extractor ha d'estar connectat a un 
conducte d'extracció independent als conductes de  ventilació general de 
l'habitatge. 
El nivell sonor produït per la instal·lació no ha de superar els 30 dBA en el cas 
que els conductes es trobin continus a un local habitable, a no ser que es trobin 
a la coberta. Per complir això, la secció nominal en cm2 de cada tram del 
conducte d'extracció ha de ser com a mínim igual a la que s'obté mitjançant la 
següent fórmula:  
 VTqS ⋅= 50,2                                             (11) 
On qVT és el cabal de l'aire, en l/s, en el tram del conducte, que és igual a la 
suma de tots els cabals que passen per les obertures d'extracció que van a 
parar al tram. 
10.3. Ventilació i Passivhaus. 
El sistema de ventilació proposat per habitatges tipus passivhaus és el de 
ventilació mecànica controlada de doble flux, ja que té els següents avantatges: 
• Millor estanquitat a l’aire de l’edifici, al reduir les obertures d’admissió en 
façanes. 
• Millor aïllament acústic amb l’exterior pel mateix motiu. Es recomana l’ús 
de dispositius fono absorbents  a la xarxa de conductes interior. 
• Millor qualitat de l’aire d’admissió degut a la possibilitat de incorporació 
d’elements de filtrat. 
• Millor qualitat de l’aire interior degut al control continuat dels nivells 
d’humitat i CO2, eliminant males olors així com l’aparició de floridura i 
condensacions. 
• Possibilitat d’incorporar dispositius de recuperació de calor 
• Possibilitat de temperament de l’aire d’admissió mitjançant l’ús d¡un 
intercanviador terra/aire. 
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• Possibilitat d’utilitzar l’aire de renovació com a vehicle caloportador. 
• Control del cabal d’aire, podent variar-lo entre valors mínim, nominal i 
màxim. 
10.4. El sistema de ventilació 
El sistema de ventilació de l'edifici serà un sistema ventilació mecànica 
controlada (VMC) de doble flux centralitzat amb recuperadors individualitzats 
per habitatge la casa Siber, aquest sistema té dos etiquetes una de 
"écoénergie" i l'altra de "NZEB". 
Una ventilació mecànica no es pot dissenyar de forma correcte i no funcionarà 
d'una manera òptima si no tenim una quantificació del cabal de l'aire de 
renovació. Si no hi ha una bona estanquitat eficient, l'aire i la seva càrrega 
energètica circulen lliurement entre l'interior i l'exterior de l'edifici a través,  per 
exemple, de les fissures i així és difícil controlar el volum d'aire que garanteix 
una bona salubritat, les aportacions tèrmiques i l'ús del recuperador d'energia 
tèrmica serà ineficaç. 
El seu principi de funcionament es basa en dos extractors col·lectius a la 
coberta, un grup d'insuflació per insuflar l'aire nou de l'exterior cap als 
dormitoris i sales d'estar, un grup d'extracció per expulsar l'aire viciat de les 
cuines, banys i lavabos. A més a més, cada habitatge disposarà del seu propi 
recuperador de calor que permetrà la recuperació de fins a un 94% de les 
calories de l'aire extret gràcies al intercanviador d'alt rendiment de creuament 
de fluxos. 
L'aire nou entra en el grup d'insuflació i a través del conducte d'admissió va a 
parar a cada recuperador de calor de cada habitatge per a posar-se a la 
temperatura adequada i ser distribuït per a cada zona de l'habitatge. 
En la imatge següent es pot veure l'esquema bàsic del sistema VMC que 
s'aplicarà a l'edifici. 
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Figura 48. Esquema bàsic del sistema VMC. 
El recuperador de calor conté filtres F5, segons normativa CTE DB HS3, per a 
l'aire viciat i un altre per a l'aire nou, disposa d'una caixa electrònica i connexió 
elèctrica de la central i l'intercanviador d'alt rendiment 94%. A la figura següent 
hi ha la imatge del recuperador i on es troba cada un d'aquest elements que 
s'han anomenat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 49. Imatge del recuperador de calor. 
 
 
El funcionament esquemàtic del by-pass es pot veure en la següent imatge: 
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Figura 50. Esquema funcionament del by-pass del recuperador. 
Com es pot observar, el by-pass a l'hivern escalfa l'aire nou que entra a una 
temperatura inferior amb l'energia calorífica de l'aire viciat que s'extreu. Mentre 
que a l'estiu, durant les nits, aprofita l'aire fresc per ventilar l'habitatge i l'aire 
viciat el condueix directament a l'exterior. 
S'ha escollit aquesta opció ja que al ser un edifici molt ben aïllat, només amb el 
sistema de ventilació n'hi haurà prou per a escalfar l'habitatge a l'hivern i 
refrigerar-lo a l'estiu. S'ha de tenir en compte però, que és necessari també un 
bon comportant de l'usuari per aprofitar la calor de la radiació solar. 
L'aportació d'aire de renovació per a l'estàndard passivhaus és de 1 m3/h·m2. A 
partir de les superfícies de les habitacions de l'habitatge, sabem quants m3/hora 
es necessiten per a cada una. 
Així doncs, per al tipus d'habitatge 1, que seran els dos els quals tenen el 
menjador a la façana principal, el cabal màxim per a cada un és de 88,81 m3/h. 
Els habitatges tipus 2 que són els que donen a la façana posterior de l'edifici, 
tenen un cabal màxim de 90,34 m3/h. 
Comptant que hi ha dos habitatges tipus 1 i dos habitatges tipus 2 per a cada 
planta i que hi han 4 plantes, el cabal de l'aire de ventilació de tot l'edifici serà 
de 1.443,04 m3/hora. 
El recuperador de calor que hi haurà a cada habitatge serà el mateix model, el 
DF Aera L-PS "SIBER", d'un cabal màxim de 300 m3/hora, amb un rendiment 
del 90%. Les mesures són: 760x620x240 mm. Té 4 boques de 125 mm de 
diàmetre, dos filtres G4 de cassette amb una eficàcia del 85%, situats en els 
fluxos d'aire nou i aire extret, i terminal per evacuacions de condensats. 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 89 - 
El by-pass incorporat per al free-cooling és el model DF Aera L-PS "SIBER" de 
mesures 430x620x240 mm.  
El grup d'extracció d'aire és el model SIBERVENT, resistent a 400ºC 1/2h, està 
expressament dissenyat per a l'extracció de l'aire viciat en edificis plurifamiliars. 
El grup està equipat d'un captador de pressió que mesura i envia la informació 
al convertidor de freqüència que regula segons les necessitats la pressió, sigui 
quin sigui el cabal i les pèrdues de càrrega. Consta d'una protecció IP 55 i una 
protecció contra el foc de classe F, l'alimentació és en trifàsica 230 V que li 
proporciona un convertidor de freqüència pre-cablejat de fàbrica i aquest està 
alimentat en monofàsica 230 V. La temperatura màxima de l'aire extret és de 
70 ºC. El cabal màxim que pot extreure és de 2.500 m3/h 
El grup d'insuflació d'aire és el model SIBERCRIPT PC del fabricant SIBER. N'hi 
haurà només un ja que pot insuflar cabals d'aire fins a 3.500 m3/h. El model en 
concret és el SIBERCRIT PC 35. La seva alimentació és monofàsica a 230 V. 
Incorpora un variador de tensió IP 55 muntat en la paret lateral i un interruptor 
de proximitat integrat al variador de tensió. 
Les boques d'extracció seran autoregulables i aniran muntades al sostre. 
Tal i com indica el CTE, a les cuines hi haurà un sistema addicional específic de 
ventilació amb extracció mecànica pels vapor i els contaminant de la cocció. 
Aquest extractor que s'instal·larà ha d'estar connectat a un conducte d'extracció 
independent del de la ventilació general de l'habitatge. A més a més, com que 
el conducte estarà compartit entre varis habitatges, cada extractor ha de tenir 
una vàlvula automàtica que mantingui oberta la seva connexió amb el conducte 
només quan estigui en funcionament. 
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CAPÍTOL 11:ESTUDI 
DE VIABILITAT 
Una vegada realitzat el pressupost es procedeix a calcular els anys de retorn de 
la inversió, és a dir, quants anys tardaran els usuaris d'aquests habitatges a 
recuperar el sobre cost d'aquests tipus d'habitatges. Primer de tot s'efectuen els 
càlculs per tal de saber quanta energia a l'any s'estalvien gràcies a l'ús de les 
energies renovables. 
11.1. Estalvi econòmic. 
Pel que fa a l'estalvi econòmic respecte a l'energia elèctrica que produeix el 
sistema fotovoltaic i que els usuaris s'estalvien de pagar, ja hem vist abans que 
equival a uns 418,91€ l'any per tot l'edifici. Segons l'estudi realitzat per l'IDAE 
anomenat "Consumo del Sector Residencial en España" , en il·luminació hi ha 
un consum mitjà d'uns 476 kWh/habitatge. Tenint en compte aquest consum i 
el preu mig del kWh de l'any 2015 que ha sigut de 0,231 €/kWh1, s'obte que 
per habitatge hi ha un estalvi de 109,96 €/habitatge. 
L'estalvi econòmic respecte la producció d'A.C.S, en comparació de si s'hagués 
de cobrir tota la demanda amb gas natural, obtenim un estalvi de 225,85€ a 
l'any per a tot l'edifici. Però si mirem el consum real en A.C.S en l'estudi del 
IDAE anomenat anteriorment, s'observa que de mitjana un habitatge en la zona 
Mediterrània consumeix 1.646 kWh. Agafant aquest valor real i multiplicant-lo 
amb el cost del kWh de gas natural obtenim que cada habitatge s'estalvia 93,82 
€. 
A més a més, amb el sistema de recuperació de calor incorporat al sistema de 
ventilació evitarà que es gasti en calefacció 1.573 kWh/habitatge i 127 
kWh/habitatge en refrigeració, segons l'estudi realitzat per l'IDAE . L'estalvi 
econòmic en comparació de si la calefacció funciones amb gas natural seria de 
89,66 €/habitatge i l'estalvi obtingut del no ús de refrigeració seria de 29,34 
€/habitatge. 
Per tan, tenint en compte aquests estalvis, per habitatge s'estalvien un total de 
322,78 € anuals. 
Aquests resultats s'han calculat amb el preu mig per kWh de llum i el preu mig 
per kWh de gas natural per l'any 2015. S'ha de tenir en compte però, que el 
                                      
1 Segons la pàgina web "www.Tarifasgasluz.com," en el preu del kWh en l'any 2015, per 
la companyia ENDESA. 
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preu de l'energia anirà augmentant, tan per la pujada d'impostos, com per la 
disminució global de petroli i altres combustibles fòssils, que afectaran al preu 
del kWh. 
Segons una publicació de Eurostat, el preu del kWh per a les llars espanyoles a 
passat dels 0,223 € a 0,231 € de l'any 2013 al 2015. El preu del gas natural és 
molt més baix i no ha variat tan, segons la mateixa font, l'any 2013 tenia un 
preu de 0,073 i el 2014 el preu va ser de 0,075 €, però al 2015 ha tornat a 
baixar a 0,073 €. Si s'aplica un increment d'1% en dos anys en el preu del kWh 
de la llum i una variació cada dos anys de 0,002 € en el preu del kWh del gas 
natural, s'obté que d'aquí 6 anys, cada habitatge tindria un estalvi econòmic 
424,15 €. 
Així doncs, l'estalvi econòmic que puguin arribar a obtenir, comparat amb un 
habitatge que no hi incorpori aquestes instal·lacions, variarà en funció del preu 
del kWh que hi hagi els pròxims anys, tot i que la tendència és la pujada del 
preu. 
11.2. Estalvi de CO2 
Amb l'ús de les energies renovables i l'aprofitament de la calor en el sistema de 
ventilació s'estalvia no només econòmicament, sinó també en l'emissió de CO2 i 
es contribueix a la lluita contra el canvi climàtic. 
• Amb la utilització del sistema termosolar s'estalvien 0,91 tones de CO2 
emeses a l'any 
• Amb l'ús del sistema fotovoltaic, s'evita enviar a l'atmosfera  1,22 tones 
de CO2 l'any. 
• Amb l'ús del sistema de recuperació de calor, s'evita enviar 7,83 tones de 
CO2 l'any. 
11.3. Càlcul retorn inversió. 
El cost total del pressupost de totes les instal·lacions és de 434.963,04 €, però 
s'ha de tenir en compte que les canonades de la instal·lació d'A.C.S, la caldera 
de gas natural i els conductes del sistema de ventilació estaran dins del 
pressupost d'un edifici estàndard, sense instal·lacions renovables, per tant, per 
calcular el sobre cost real de la instal·lació d'energies renovables, només es 
comptaran els elements principals d'aquestes instal·lacions, és a dir: 
Del sistema d'aigua calenta sanitària es tindrà en compte només els preus de: 
• Els captadors termosolars 
• L'acumulador intercanviador 
• La vàlvula d'esfera 
• El circuit primari. 
Del sistema de ventilació es tindrà en compte només els preus de: 
• Els recuperador de calor 
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• Els ventiladors d'admissió i extracció d'aire de doble flux centrals. 
I del sistema fotovoltaic es tindrà en compte només els preus de: 
• Els panells fotovoltaics. 
• Els reguladors de càrrega. 
• Les bateries plom-àcid. 
Com que en un habitatge estàndard el cost de la instal·lació de finestres també 
hi constaria, del preu total de la instal·lació del model de finestres escollides es 
restarà un 40%. 
El mateix es fa amb el cost de les proteccions solars, en aquest cas, es resta un 
20% del cost total, ja que en un edifici estàndard aquestes instal·lacions també 
hi serien, tot i que potser, més barates. 
El cost de la instal·lació de l'aïllament de llana de roca es manté igual i el preu 
del sistema d'automatismes també. 
Així doncs, el sobre cost real de les instal·lacions serà el següent: 
Taula 22. Preu total instal·lacions edifici. 
Nom instal·lació Preu (€) 
Instal·lació aïllaments 49.622,38 
Instal·lació finestres aïllants 25.398,50 
Instal·lació proteccions solars 33.487,53 
Instal·lació automatismes 81.226,17 
Instal·lació camp termosolar per a A.C.S 33.629,76 
Instal·lació camp fotovoltaic per a il·luminació 56.051,32 
Instal·lació ventilació 43.711,53 
Enginyer 4.100,00 
Preu Total instal·lacions edifici (€) 327.227,19 
Per tant, el sobre cost per a cada habitatge serà de 20.451,70 € per les 
instal·lacions addicionals que s'han dissenyat. 
Tenint en compte doncs, els estalvis econòmics descrits anteriorment i el sobre 
cost, el retorn de la inversió serà de 63 anys. Si el preu del kWh va 
augmentant, els anys de retorn aniran disminuint, tal i com es pot veure en la 
següent taula: 
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Taula 23. Anys de retorn segons preu kWh llum i gas natural. 
Anys 
Preu 
kWh 
Llum 
(€) 
Preu 
kWh Gas 
Natural 
(€) 
Estalvis 
(€) 
A pagar 
(€) 
Anys 
retorn 
inversió 
Any 
2015 0,231 0,073 322,78 20.451,70 63 
Any 
2017 0,241 0,075 386,75 20.128,92 52 
Any 
2019 0,251 0,077 399,22 19.742,18 49 
Any 
2021 0,261 0,079 411,68 19.342,96 47 
Any 
2023 0,271 0,081 424,15 18.931,28 45 
Any 
2025 0,281 0,083 436,62 18.507,12 42 
Any 
2027 0,291 0,085 449,09 18.070,50 40 
Any 
2031 0,301 0,087 461,56 17.621,42 38 
Tal i com es pot observar en la taula a quan més augmenti l'energia més és 
l'estalvi anual s'obtindrà i per tan més disminueix el període de retorn de la 
inversió. 
El preu de l'energia és molt variable, probablement el preu del gas natural pugi 
més del que es reflecteix en aquesta taula, ja que cada vegada hi ha més 
demanda, i tot i no ser un combustible fòssil tan contaminant com el petroli i el 
carbó, també és finit. 
En el preu total del sobre cost no s'ha tingut en compte el cost del manteniment 
de les instal·lacions que serien al voltant d'uns 138,35 € per habitatge i any, els 
primers 10 anys. 
S'ha de tenir en compte però, que el govern actualment ofereix ajudes per a la 
rehabilitació d'habitatges i que molt probablement, impulsat per la Unió 
Europea s'oferiran ajudes a l'hora de comprar habitatges eficients i renovables. 
A part de l'aspecte més econòmic, és important tenir en compte les reduccions 
d'emissions de CO2 gràcies a aquest tipus d'habitatges, de la reducció de 
demanda de combustibles fòssils i conseqüentment de la dependència d'energia 
importada. 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 94 - 
CAPÍTOL 12: 
CONCLUSIONS 
Una vegada realitzat l'estudi de viabilitat de les instal·lacions dissenyades, el 
resultat és que el projecte d'un edifici del qual s'han dissenyat les seves 
instal·lacions perquè sigui edifici d'energia quasi nul, és viable a llarg termini. 
Tenint en compte que tan el preu de l'electricitat com del gas natural 
augmentaran cada vegada més. 
Una vegada arribat a aquest punt, es podria seguir estudiant opcions d'energia 
renovables no tan cares, com la biomassa. La instal·lació d'una caldera de 
biomassa per a l'aigua calenta sanitària podria ser una alternativa renovable a 
la caldera de condensació de gas  natural. 
Explicades també les diverses classificacions d'edificis d'energia zero o quasi 
zero, una alternativa seria que l'energia elèctrica provinent de la xarxa fos 
generada en el seu punt d'origen a través d'una font renovable. Tal i com s'ha 
explicat en el capítol 1, en la xarxa elèctrica espanyola cada vegada s'estan 
integrant més fonts d'energia renovables per a cobrir la demanda general. 
En habitatges com aquest, no només s'ha de tenir en compte l'aspecte 
econòmic, sinó la importància de la reducció del consum de cada habitatge i 
també la reducció d'emissions de CO2. 
Les possibilitats de reducció de demanda de combustibles fòssils i de la 
dependència de l'energia importada són molt altes si aquests tipus d'edificis es 
van construint. 
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CAPÍTOL 1: 
PRESSUPOST 
AÏLLAMENTS 
Descripció 
Preu 
/m2(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Llana de roca per a parets del 
fabricant RockWool. Codi 23120860 
3,65 2* 15.607,40 
Llana de roca per a coberta del 
fabricant RockWool. Codi 23138680 
19,88 12** 10.305,79 
Llana de roca per a sostres del 
fabricant RockWool 
4,25 6** 8.262,00 
Total aïllaments   34.175,19 
Preu mà d'obra (20%)   6.835,04 
Preu sense I.V.A   41.010,23 
I.V.A (21%)   8.612,15 
Preu amb I.V.A   49.622,38 
* Unitats de camions. Cada camió transporta 2.138 m2 de llana de roca. 
** Unitats de palets. Cada palet conté 43,20 m2 de llana de roca. 
***Unitats de palets. Cada palet conté 324 m2 de llana de roca. 
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CAPÍTOL 2: 
PRESSUPOST 
FINESTRES 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Finestra d'una fulla oscil·lobatent amb 
obertura cap a la dreta, de color blanc de 
1.200 d'ample X 1.000 mm d'alçada. 
Vidre de baixa emissivitat de 4/12/4. 
Sèrie Shuco 60, del fabricant Konforto 
203,95 96 19.579,20 
Finestra d'una fulla oscil·lobatent amb 
obertura cap a la dreta, de color blanc de 
600 mm d'ample X 500 mm d'alçada. 
Vidre de baixa emissivitat de 4/12/4. 
Sèrie Shuco 60, del fabricant Konforto 
141,61 16 2.265,76 
Finestres d'una fulla oscil·lobatent amb 
obertura cap a la dreta, de color blanc de 
800 d'ample X 500 mm d'alçada. Vidre de 
baixa emissivitat de 4/12/4. Sèrie Shuco 
60, del fabricant Konforto 
152,36 16 2.437,76 
Finestra corredera de 2 fulles, de color 
blanc de 2.700 mm d'ample x 2.000 mm 
d'alçada. Vidre incolor de baixa 
emissivitat 4/12/4. Sèrie Shuco 74, del 
fabricant Konforto. 
668,84 16 10.701,44 
Base imposable   34.984,16 
I.V.A   7.346,67 
Preu Total amb I.V.A   42.330,83 
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CAPÍTOL 3: 
PRESSUPOST 
PROTECCIONS SOLARS 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Tendal vertical amb guia per cables de 
800 mm en línia x 1000 mm d'alçada 
16 106,8 1.708,80 
Tendal vertical amb guia per cables de 
1000 mm en lína x 1000 mm d'alçada 
16 133,5 2.136,00 
Tendal vertical amb guia per cables de 
1500 mm en línia x 1500 mm d'alçada 
96 200,25 19.224,00 
Tendal vertical amb quia per cables de 
3000 mm en línia x 2500 mm d'alçada 
16 360 5.760,00 
Base imposable   8.828,80 
Mà d'obra (20%)   5.765,76 
   7.264,86 
Total amb IVA   41.859,42 
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CAPÍTOL 4: 
PRESSUPOST 
AUTOMATISMES 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Sensor de CO₂ FIGARO TGS4161 128 29,3 3.750,40 
Sensor de temperatura i humitat 
HumidIcon de la sèrie HIH-600 
128 14,33 1.834,24 
Contacte magnètic de finestra amb 
ref 81214-39, del fabricant 
SimonVita. Caixes de 5 contactes. 
23 9,64 221,72 
Fotodíode OSRAM Opto BPW34 IR 96 0,278 26,69 
Detector PIR infraroig Heiman 
HM805DT 
96 24,79 2.379,84 
Modul Dimmer Universal Simon Vita, 
per a la regulació de la il·luminació, 
amb capacitat per a regular dues 
càrregues 
48 424,06 20.354,88 
Pantalla Simon Vita de superfície 
amb referència 81221-38 
16 1710,82 27.373,12 
Base imposable   55.940,89 
Preu mà d'obra(20%)   11.188,18 
I.V.A (21%)   14.097,10 
Preu Total (€)   81.226,17 
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CAPÍTOL 5: 
PRESSUPOST 
INSTAL·LACIÓ 
FOTOVOLTAICA 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Panell fotovoltaic ATERSA model A-
315M, monocrital·lí, 315Wp, 72 
cèl·lules de 6", Marc Hook4, caixa de 
connexió.Tolerància 0/+5Wp 
431,6 11 4.747,60 
Bateria EcosSafe OPsZ model TZS-
24, fabricant EnerSys, Capacitat a 
un règim de 100 h de 4.505 Ah, 
voltatge 2 Volts 
1345,17 24 32.284,08 
Regulador de càrrega de corrent 
màxima de 60 A i tensió nominal de 
48 V, del fabricant Morningstar 
785,58 2 1.571,16 
Base   38.602,84 
Mà d'obra (20%)   7.720,57 
I.V.A (21%)   9.727,92 
Preu amb I.V.A (€)   56.051,32 
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CAPÍTOL 6: 
PRESSUPOST 
INSTAL·LACIÓ AIGUA 
CALENTA SANITÀRIA 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Captador Solar Pla Junkers S- Comfort  
FKC-2S CTE, amb carcassa d'una sola 
peça, realitzada amb fibra de vidre amb 
una superfície d'obertura de 2,25 m² 
528,66 19 10.044,54 
Acumulador intercanviador JUNKERS 
MVV 4000 SB amb serpentí desmuntable  
realitzat en acer inoxidable amb 
capacitat de fins a 4.000 litres 
8.897,13 1 8.897,13 
Caldera a gas de condensació Junkers 
Cerapur ZWBC 24-2C, d'una potència de 
24 kW en aigua calenta amb micro 
acumulació 
1.229,18 16 19.666,88 
Vàlvula d'esfera de polipropilè copolímer 
random (PP-R), de 20 mm de diàmetre, 
amb maneta i embellidor cromat. 
33 104 3.432,00 
Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics format per tub de coure rígid, de 
16/18 mm de diàmetre, col·locat 
superficialment en el exterior de l'edifici, 
amb aïllament mitjançant camis aïllant 
de llana de vidre protegida per emulsió 
asfàltica recoberta amb xapa d'alumini. 
1 787,32 787,32 
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Descripció €/m2 m2 
Preu Total 
(€) 
Canonades D=20 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
2,04 100 204,00 
Canonades D=25 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
2003,25 200 650,00 
Canonades D=32 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
5,26 40 210,40 
Canonades D=40 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
8,82 240 2.116,80 
Canonades D=50 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
13,02 120 1.562,40 
Canonades D=63 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
19,31 20 386,20 
Canonades D=75 mmm de 
polipropilè copolímer Random tipus 
3, marca POLO-POLYMUTAN serie 
2,5. Fabricada segons norma UNE-
EN ISO 15874 amb certificat AENOR 
29,63 336 9.955,68 
Aïllament de 30 mm de gruix per a 
les canonades de 20 mm de 
diàmetre, model SH-30x20, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
11,27 100 1.127,00 
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Aïllament de 30 mm de gruix per a 
les canonades de 25 mm de 
diàmetre, model SH-30x025, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
6,26 200 1.252,00 
Aïllament de 30 mm de gruix per a 
les canonades de 32 mm de 
diàmetre, model SH-30x32, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
8,02 40 320,80 
Aïllament de 35 mm de gruix per a 
les canonades de 40 mm de 
diàmetre, model SH-35x40, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
11,27 240 2.704,80 
Aïllament de 35 mm de gruix per a 
les canonades de 50 mm de 
diàmetre, model SH-35x50, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
14,02 120 1.682,40 
Aïllament de 35 mm de gruix per a 
les canonades de 63 mm de 
diàmetre, model SH-35x64, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
16,42 20 328,40 
Aïllament de 35 mm de gruix per a 
les canonades de 75 mm de 
diàmetre, model SH-35x76, 
SH/Armaflex del fabricant Armacell 
17,43 336 5.856,48 
Base   71.185,23 
Mà d'obra (20%)   14.237,05 
I.V.A   17.938,68 
Preu amb I.V.A (€)   103.360,95 
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CAPÍTOL 7: 
PRESSUPOST 
VENTILACIÓ 
Descripció 
Preu 
/unitat(€) 
Unitats 
Preu Total 
(€) 
Conducte helicoïdal acer inoxidable 
de 100 mm de diàmetre i 0,5 mm 
de gruix del fabricant NOVATUB 
3,39 692 2.345,88 
Conducte helicoïdal acer inoxidable 
de 125 mm de diàmetre i 0,5 mm 
de gruix del fabricant NOVATUB 
4,24 186 788,64 
Colze helicoïdal de 45° d'acer 
inoxidable de 100 mm de diàmetre, 
del fabricant NOVATUB 
4,16 88 366,08 
Creu helicoïdal amb reducció 90º, 
reducció del diàmetre de 125 a 100 
mm, del fabricant NOVATUB 
10,09 8 80,72 
Reducció excèntrica de 125 a 100 
mm de diàmetre, del fabricant 
NOVATUB 
6,82 65 443,30 
T amb reducció 90º, reducció del 
diàmetre de 125 a 100 mm, del 
fabricant NOVATUB 
7,59 112 850,08 
Abraçadora de 125 mm, platina de 
25 x 2 mm, del fabricant NOVATUB 
2,18 70 152,60 
Abraçadora de 100 mm, platina de 
25 x 2 mm, del fabricant NOVATUB 
2,08 80 166,40 
Passamurs de 125 mm de diàmetre 8,48 48 407,04 
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del fabricant NOVATUB 
 
T simple 90º, d'acer innoxidable, 
125 mm de diàmetre del fabricant 
NOVATUB 
 
7,96 40 318,40 
T simple 90º, d'acer innoxidable, 
100 mm de diàmetre del fabricant 
NOVATUB 
6,73 128 861,44 
Ventilador per a coberta, motor per 
a l'alimentació monofàsica a 230 V 
y 50 Hz de freqüència, amb 
protecció tèrmica, aïllament classe 
F, protecció IP 55, potència 
absorbida 1,5 kW, caudal màxim 
3500 m³/h, nivell de pressió sonora 
58 dBA, amb malla de protecció 
contra l'entrada de fulles i ocells, 
pel conducte d'insuflació de 400 
mm de diàmetre. 
983,14 2 1.966,28 
Recuperador de calor estàtic, de 
baixa silueta, muntatge horitzontal, 
model DF Aera L-PS "SIBER", cabal 
màxim 300 m³/h, recuperació de 
calor de fins el 90%, de 
760x620x240 mm,  
1758,63 16 28.138,08 
Base   36.884,94 
Mà d'obra (20%)   7.376,99 
I.V.A (21%)   9.295,00 
Preu Total amb I.V.A (€)   53.556,93 
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CAPÍTOL 8: 
PRESSUPOST GLOBAL 
Nom Preu Total (€) 
Instal·lació aïllaments 49.622,38 
Instal·lació finestres 42.330,83 
Instal·lació proteccions solars 41.859,42 
Instal·lació automatismes 81.226,17 
Instal·lació termosolar 103.360,95 
Instal·lació fotovoltaica 56.051,32 
Instal·lació ventilació 56.556,93 
Enginyer 4.100,00 
Total Instal·lacions amb I.V.A   
(€) 
434.963,04 
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CAPÍTOL 1: 
CÀLCULS 
 
1.1. Càlculs del sistema fotovoltaic. 
1.1.1. Càlcul demanda d'energia. 
Per al càlcul de la demanda prevista diària i mensual d'il·luminació de l'edifici 
s'utilitza es segueixes els següents passos: 
Per saber la potència total de l'edifici s'utilitza la següent fórmula per a cada 
estància d'un habitatge: 
∑ ⋅⋅= )16( PunitatsPTotal                                             (1) 
on: 
• PTotal és la potència total per estància 
• unitats és el número de punts d'il·luminació de cada estància 
• P és la potència de cada punt d'il·luminació 
• 16 és el número total d'habitatges de l'edifici 
Taula 1. Càlcul potència real il·luminació edifici. 
Descripció Unitats Potència (W) Total Edifici (W) 
Il·luminació 
Menjador 
4 5 320 
Il·luminació 
Cuina 
3 5 240 
Il·luminació 
lavabos 
4 7 448 
Il·luminació 
habitacions 
8 7 896 
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Il·luminació 
Rebedor 
2 7 224 
Il·luminació 
Passadís 
2 7 224 
Il·luminació balcó 1 7 112 
il·luminació 
Safareig 
1 7 112 
Il·luminació 
entrada edifici 
4 5 320 
Il·luminació 
escala 
8 5 640 
Potència total de l'edifici (W) 3.536 
Taula 2. Càlcul potència sobre dimensionada il·luminació edifici. 
Descripció Unitats Potència (W) Total Edifici (W) 
Il·luminació 
Menjador 
6 5 480 
Il·luminació 
Cuina 
5 5 400 
Il·luminació 
lavabos 
6 7 672 
Il·luminació 
habitacions 
10 7 1120 
Il·luminació 
Rebedor 
2 10 320 
Il·luminació 
Passadís 
3 10 480 
Il·luminació balcó 1 10 160 
il·luminació 
Safareig 
2 10 320 
Il·luminació 
entrada edifici 
4 5 320 
Il·luminació 
escala 
8 5 640 
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Potència total de l'edifici (W) 4.912 
Per calcular el consum total en Wh/dia per a cada tipus d'estància: 
totaldiari PhC ⋅=                                                   (2) 
On: 
• h són les hores de funcionament previstes 
Per calcular el consum total mensual: 
)·(∑= diàrimensual CND                                           (3) 
On: 
• N és el número de dies de cada mes 
• Cdiàri és el consum total diari per a cada tipus d'estància 
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Taula 3. Càlcul consum diari i mensual sobre dimensionat part 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Die
s 
Menjador Cuina Lavabos Habita. Rebedor 
 N h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari 
Gener 31 6 2.880 3 1.200 4 2.688 3 3.360 2 640 
Febrer 28 6 2.880 3 1.200 4 2.688 3 3.360 2 640 
Març 31 5 2.400 3 1.200 4 2.688 3 3.360 2 640 
Abril 30 5 2.400 3 1.200 3 2.016 3 3.360 2 640 
Maig 31 4 1.920 2 800 2 1.344 3 3.360 1 320 
Juny 30 3 1.440 2 800 2 1.344 2 2.240 1 320 
Juliol 31 3 1.440 2 800 2 1.344 2 2.240 1 320 
Agost 31 3 1.440 2 800 2 1.344 2 2.240 1 320 
Setembr
e 
30 4 1.920 3 1.200 3 2.016 3 3.360 1 320 
Octubre 31 5 2.400 3 1.200 4 2.688 3 3.360 1 320 
Novembr
e 
30 6 2.880 3 1.200 4 2.688 3 3.360 1 320 
Desembr
e 
31 6 2.880 3 1.200 4 2.688 3 3.360 2 640 
Total   
26.80
0 
 
12.80
0 
 
25.53
6 
 
36.96
0 
 
5.44
0 
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Taula 4. Consums diari i mensual sobre dimensionat part 2. 
Passadís Balcó Safareig 
Entrada 
Edifici 
Escala 
Edifici 
Cdiari 
Total 
Dmensual 
Total 
h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari 
Wh/di
a 
Wh/mes 
1 480 
0,
5 
80 1 480 
0,
5 
80 3 1.920 
14.52
8 
450.368 
1 480 
0,
5 
80 1 480 
0,
5 
80 3 1.920 
14.52
8 
406.784 
1 480 
0,
5 
80 1 480 
0,
5 
80 3 1.920 
14.04
8 
435.488 
1 480 
0,
5 
80 1 480 
0,
5 
80 3 1.920 
13.37
6 
401.280 
1 480 1 160 1 480 1 160 2 1.280 
10.46
4 
324.384 
1 480 1 160 1 480 1 160 2 1.280 8.864 265.920 
 
5.28
0 
 
1.68
0 
 
3.04
0 
 
8.96
0 
 
17.92
0 
 
4.388.7
68 
 
Taula 5. Consum diari i mensual real part 1. 
 Die
s 
Menjador Cuina Lavabos Habita. Rebedor 
 N h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari 
Gener 31 6 1.920 3 720 4 1.792 3 2.688 2 448 
Febrer 28 6 1.920 3 720 4 1.792 3 2.688 2 448 
Març 31 5 1.600 3 720 4 1.792 3 2.688 2 448 
Abril 30 5 1.600 3 720 3 1.344 3 2.688 2 448 
Maig 31 4 1.280 2 480 2 896 3 2.688 1 224 
Juny 30 3 960 2 480 2 896 2 1.792 1 224 
Juliol 31 3 960 2 480 2 896 2 1.792 1 224 
Agost 31 3 960 2 480 2 896 2 1.792 1 224 
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Setembr
e 
30 4 1.280 3 720 3 1.344 3 2.688 1 224 
Octubre 31 5 1.600 3 720 4 1.792 3 2.688 1 224 
Novembr
e 
30 6 1.920 3 720 4 1.792 3 2.688 1 224 
Desembr
e 
31 6 1.920 3 720 4 1.792 3 2.688 2 448 
Total 
 
 17.92
0 
 7.68
0 
 17.02
4 
 29.56
8 
 3.80
8 
Taula 6. Consum diari i mensual real part 2. 
Passadís Balcó Safareig 
Entrada 
Edifici 
Escala 
Edifici 
Cdiari 
Total 
Dmensual 
Total 
h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari h Cdiari 
Wh/di
a 
Wh/mes 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.84
0 
336.040 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.84
0 
303.520 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.52
0 
326.120 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.07
2 
302.160 
1 224 1 112 
0,
5 
56 2 640 2 1.280 7.880 244.280 
1 224 1 112 
0,
5 
56 2 640 2 1.280 6.664 199.920 
0,
5 
112 2 224 
0,
5 
56 1 320 1 640 5.704 176.824 
0,
5 
112 2 224 
0,
5 
56 1 320 1 640 5.704 176.824 
1 224 1 112 
0,
5 
56 1 320 1 640 7.608 228.240 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.29
6 
319.176 
Georgina Sala Pedemonte  
- 8 - 
 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.61
6 
318.480 
1 224 
0,
5 
56 1 112 3 960 3 1.920 
10.84
0 
336.040 
 
2.46
4 
 
1.17
6 
 
1.06
4 
 
8.96
0 
 
17.92
0 
 
3.267.62
4 
 
1.1.2. Dimensionat instal·lació camp fotovoltaic 
Per a calcular l'energia requerida diària: 
lacióinstaldiaritotal VCC ·⋅=                                                (4) 
on: 
• Ctotal és el consum diari total en Ah/dia. 
• Cdiari és el consum diari total en Wh/dia. 
• Vinstal·lació és el voltatge de la instal·lació, en aquest cas 48 V. 
Per a calcular l'energia que es perd: 
%10⋅= totalloss CC                                                 (5) 
on: 
• Closs  és l'energia perduda 
• 10% percentatge del total de l'energia que es perd. 
• Ctotal és el consum diari total en Ah/dia. 
L'energia requerida tenint en compte les pèrdues d'energia: 
losstotalreq CCC +=                                              (6) 
Taula 7. Estimació de la demanda d'energia elèctrica de la instal·lació 
part 1. 
 Cdiari Total Ctotal 
% 
Pèrdues 
Closs Creq 
Mes (Wh/día) (Ah/día) 
d' 
Energía 
(Ah/día) (Ah/día) 
Gener 14.528,0 302,67 10,0 30,27 332,93 
Febrer 14.528,0 302,67 10,0 30,27 332,93 
Març 14.048,0 292,67 10,0 29,27 321,93 
Abril 13.376,0 278,67 10,0 27,87 306,53 
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Maig 10.464,0 218,00 10,0 21,80 239,80 
Juny 8.864,0 184,67 10,0 18,47 203,13 
Juliol 7.824,0 163,00 10,0 16,30 179,30 
Agost 7.824,0 163,00 10,0 16,30 179,30 
Setembr
e 
10.576,0 220,33 10,0 22,03 242,37 
Octubre 13.728,0 286,00 10,0 28,60 314,60 
Novemb
re 
14.208,0 296,00 10,0 29,60 325,60 
Desemb
re 
14.528,0 302,67 10,0 30,27 332,93 
Total 
anual 
144.496 
3.010,3
3 
 25,09 275,95 
 
Càlcul de les pèrdues totals de la instal·lació fotovoltaica: 
 
)]/·(1)]·[(1[
,màxdauta PDkKxKrKcKbKt −+++−=                           (7) 
On: 
• KA són les pèrdues degudes a l'auto descàrrega diària de la bateria a 20 
°C, que en aquest cas és de 0,5%. 
• KB, són les pèrdues d'energia degudes al rendiment de la bateria, en 
general té un valor del 5%. 
• KC, són degudes al rendiment de l'inversor, en aquest cas, com que no hi 
ha invervor el valor de Kc és zero. 
• KR, són les pèrdues degudes al rendiment del regulador DC/DC, en aquest 
cas té el valor d'un 10%. 
• KX, són altres pèrdues no contemplades, com per exemple les degudes al 
efecte Joule, normalment s'escull un valor del 10%. 
• Daut, són els dies d'autonomia de la instal·lació, és a dir, el número de dies 
consecutius que  sinó hi ha sol el sistema d'acumulació és capaç de 
satisfer la demanda sense sobrepassar la profunditat màxima de 
descàrrega de les bateries. El mínim són 3 dies i és el valor escollit. 
• Pd,màx és el nivell màxim de la profunditat de descàrrega d'una bateria 
(DOD), que se li permet a aquesta abans de la desconnexió del regulador, 
per tal de protegir la duració de la mateixa. Per a cicles de descàrrega 
diària es recomana que Pd,màx no tingui un valor molt alt, en aquest cas és 
del 25%. 
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Energia requerida tenint en compte les pèrdues de tots els elements: 
Treqreq KCC ⋅='                                               (8) 
on: 
• C'req és l'energia requerida realment tenint en compte les pèrdues de tots 
els elements que formaran la instal·lació. 
• Creq és l'energia requerida sense tenir en compte les pèrdues descrites 
anteriorment 
• KT són les pèrdues totals de la instal·lació 
Taula 8. Estimació de la demanda d'energia elèctrica de la instal·lació 
part 2. 
Ka Kb KC KR KX Daut KT C'req 
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  (Ah/día) 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 472,25 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 472,25 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 456,64 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 434,80 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 340,14 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 288,13 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 254,33 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 254,33 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 343,78 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 446,24 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 461,84 
0,50% 5% 0% 10% 10% 3,0 0,71 472,25 
       391,41 
Per a calcular l'estimació de la radiació solar rebuda: 
kHE ⋅⋅= 94,0                                                     (9) 
on: 
• H és la radiació solar horitzontal rebuda per una latitud donada (41°) 
• k és un coeficient que va en funció de la latitud i inclinació de la superfície 
de captació solar i el seu valor s'obté a partir d'una taula 
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• 0,94 és el coeficient que té en compte l'energia solar que no es pot 
aprofitar. 
6,3/)( EHSP =α                                                 (10) 
on: 
• E és la radiació solar rebuda a una latitud de 41° i amb una inclinació 51°. 
• HSP són les hores solars pic en una latitud donada 
Taula 9. Estimació de la radiació solar rebuda. 
 H k E HSP 
Mes (MJ/(m2·día) (α=50º) (MJ/(m2·día)) (horas sol) 
Gener 7,63 1,42 10,19 2,83 
Febrer 11,05 1,30 13,51 3,75 
Març 16,67 1,14 17,86 4,96 
Abril 19,55 0,99 18,19 5,05 
Maig 24,05 0,88 19,89 5,53 
Juny 26,57 0,84 20,98 5,83 
Juliol 26,46 0,88 21,89 6,08 
Agost 22,75 1,01 21,60 6,00 
Setembre 17,42 1,19 19,49 5,41 
Octubre 12,67 1,41 16,80 4,67 
Novembre 8,28 1,56 12,14 3,37 
Desembre 6,70 1,54 9,69 2,69 
Total anual 16,65  16,85 4,68 
Energia proporcionada per un mòdul fotovoltaic: 
)(modmod αη HSPIE mp ⋅⋅=                                          (11) 
on: 
• ηmod és el rendiment del mòdul 
• Imp és el corrent en el punt màxim de potència del mòdul. 
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Número de mòduls en paral·lel i en sèrie: 
mod/' EreqCnpp =                                              (12) 
VmpVnomnps /=                                                 (13) 
npsnppntotal ⋅=                                                (14) 
on: 
• npp és el número de mòduls en paral·lel 
• nps és el número de mòduls en sèrie 
• Vnom és el voltatge del camp fotovoltaic 
• Vmp és el voltatge en el punt de màxima potència del mòdul 
• ntotal és el número total de mòduls 
Taula 10. Energia oferta per mòdul i número de mòduls. 
Vmp Imp ηmód Emód nPP nPS 
(V) (A)  (Ah/día)   
37,10 8,49 0,9 21,62 21,8 0,6 
37,10 8,49 0,9 28,67 16,5 0,6 
37,10 8,49 0,9 37,91 12,0 0,6 
37,10 8,49 0,9 38,61 11,3 0,6 
37,10 8,49 0,9 42,22 8,1 0,6 
37,10 8,49 0,9 44,53 6,5 0,6 
37,10 8,49 0,9 46,46 5,5 0,6 
37,10 8,49 0,9 45,85 5,5 0,6 
37,10 8,49 0,9 41,37 8,3 0,6 
37,10 8,49 0,9 35,65 12,5 0,6 
37,10 8,49 0,9 25,77 17,9 0,6 
37,10 8,49 0,9 20,57 23,0 0,6 
37,10 8,49 0,9 35,8 10,9 0,6 
    11,0 1,0 
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Per a calcular la producció solar mensual: 
pptotal nEE ⋅= modmod,                                             (15) 
on: 
• Emod,total és la producció total d'energia en Ah/dia 
Per saber la producció total d'energia en kWh es multiplica per 48 V. 
Per calcular l'energia sobrant: 
diariREALtotalsobrant CEE −= mod,                                         (16) 
Taula 11. Demanda real, demanda generada pel camp i energia 
sobrant. 
 Demanda REAL E mod, tot Energia sobrant 
Mes kWh/dia kWh/dia (kWh/dia) 
Gener 10,84 11,42 0,58 
Febrer 10,84 15,14 4,30 
Març 10,52 20,02 9,50 
Abril 10,072 20,39 10,31 
Maig 7,88 22,29 14,41 
Juny 6,664 23,51 16,85 
Juliol 5,704 24,53 18,83 
Agost 5,704 24,21 18,50 
Setembre 7,608 21,84 14,23 
Octubre 10,296 18,82 8,53 
Novembre 10,616 13,61 2,99 
Desembre 10,84 10,86 0,02 
Total anual 8,97 18,89 9,92 
 
1.1.3. Càlcul del sistema d'emmagatzematge. 
Per a calcular la capacitat d'emmagatzematge necessària: 
màxDautreqemm PDCC ,/)'( ⋅=                                        (17) 
on: 
• Cemm és la capacitat d'emmagatzematge que es necessita 
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• C'req és l'energia requerida per a la instal·lació elèctrica 
• Daut són els dies d'autonomia que ha de tenir la instal·lació 
• PD,màx és la profunditat màxima de descàrrega diària de la bateria 
Per a calcular el número de bateries en sèrie: 
nombatnomBS VVn ,/=                                             (18) 
on: 
• nBS és el número de bateries en sèrie 
• Vnom és el voltatge nominal de la instal·lació 
• Vbat,nom és el voltatge nominal de la bateria 
Per calcular el número de bateries en paral·lel: 
  nombatemmbp CCn ,/=                                          (19) 
on: 
• nbp és el número de bateries en paral·lel 
• Cemm és la capacitat d'emmagatzematge del sistema 
• Cbat,nom és la capacitat nominal de la bateria. 
1.1.4. Càlcul del regulador. 
Intensitat que màxima que ha de passar pel regulador: 
}{ GLreg IImàxI ,=                                           (20) 
on: 
• IL és la intensitat total consumida per a les càrregues 
• IG és la intensitat màxima entregada pel conjunt de mòduls fotovoltaics 
mpppG InI ⋅⋅= 2,1                                            (21) 
nomDCL VPI /=                                              (22) 
on: 
• PDC és la potència total consumida per les càrregues (W) 
1.1.5. Estalvi econòmic. 
Per calcular l'estalvi econòmic diàri: 
kWhreqdiari pCE ·'=                                         (23) 
on:  
• Ediari és l'estalvi econòmic diàri (€) 
• C'req és l'energia elèctrica requerida en kWh/dia 
• pkWh és el preu mig del kWh de llum del 2015. 
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Per calcular l'estalvi econòmic mensual: 
NEE diarimensual ⋅=                                        (24) 
on: 
• Emensual és l'estalvi econòmic mensual en €. 
• Ediari és l'estalci econòmic diari en € 
• N és el número de dies de cada mes 
Taula 12. Estalvi econòmic i diari. 
  C'req Estalvi diari 
Estalvi 
mensual 
Mes Nº dies (kWh/dia) (€) (€) 
Gener 31 10,84 1,39 43,08 
Febrer 28 10,84 1,39 38,91 
Març 31 10,52 1,35 41,81 
Abril 30 10,07 1,29 38,74 
Maig 31 7,88 1,01 31,32 
Juny 30 6,66 0,85 25,63 
Juliol 31 5,70 0,73 22,67 
Agost 31 5,70 0,73 22,67 
Setembre 30 7,61 0,98 29,26 
Octubre 31 10,30 1,32 40,92 
Novembre 30 10,62 1,36 40,83 
Desembre 31 10,84 1,39 43,08 
Total anual  8,97  418,91 
1.1.6. Estalvi d'emissions de CO2 
Per calcular les tones estalviades d'emissions de CO2: 
1000/372,02 ⋅= estCO EE                                              (25) 
• ECO2 són les emissions de CO2 estalviades en tones 
• Eest és l'energia estalviada en kWh 
• 0,372 són els kg de CO2 emesos/kWh d'electricitat 
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L'energia estalviada es calcula: 
reqest CNE '⋅=                                                     (26) 
on: 
• N és el número de dies de cada més 
• C'req és l'energia elèctrica consumida a partir de la font renovable en kWh.           
1.2. Càlcul instal·lació A.C.S. 
1.2.1. Càlculs de la previsió de demanda. 
Càlcul de la demanda segons l'ordenança solar de la ciutat de Sant Adrià del 
Besòs: 
∑⋅= iCfC                                                (27) 
on: 
• f és un factor de reducció en funció del nombre d'habitatges de l'edifici (n), 
segons la fórmula següent: 
 f = 1 si n≤ 10 habitatges 
 f = 1,2 - (0,02 · n) si 10<n<25 habitatges 
 f = 0,7 si n ≥ 25 habitatges 
• ƩCi és la suma dels consums de tots els habitatges de l'edifici. 
• C és el consum d'aigua calenta sanitària per al disseny de la instal·lació en 
litres/dia corresponent a tot l'edifici d'habitatges. 
Ci es calcula de la següent manera: 
personesi npersonadialC ⋅= )/·(                                 (28) 
on: 
• litres·dia/persona és la demanda de litres per dia i persona que estableix 
l'ordenança solar, 35 litres/dia·persona. 
• npersones és el número de persones que viuen en l'edifici. 
1.2.2. Dimensionat del camp termosolar. 
Una vegada tenim la demanda d'A.C.S en litres s'ha de calcular en kWh a través 
de la fórmula: 
)·(·1016,1 3 AFACS TTQND −⋅⋅= −                                     (29)       
on: 
• N és el número de dies de cada mes 
• Q és la demanda total ja calculada en litres/dia. 
• TACS és la temperatura de l'aigua calenta 
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• TAF és la temperatura de l'aigua de la xarxa 
Taula 13. Previsió de la demanda d'A.C.S. 
 N Q TACS TAF D 
Mes (dies) (litres/dia) (ºC) (ºC) (kWh) 
Gener 31 2.957 45 12 3.508,8 
Frebrer 28 2.957 45 12 3.169,2 
Març 31 2.957 45 12 3.508,8 
Abril 30 2.957 45 12 3.395,6 
Maig 31 2.957 45 12 3.508,8 
Juny 30 2.957 45 12 3.395,6 
Juliol 31 2.957 45 12 3.508,8 
Agost 31 2.957 45 12 3.508,8 
Setembre 30 2.957 45 12 3.395,6 
Octubre 31 2.957 45 12 3.508,8 
Novembre 30 2.957 45 12 3.395,6 
Desembre 31 2.957 45 12 3.508,8 
Total anual 365,0 35481,6 45,0 12,00 41.313,0 
Per a calcular l'estimació de la radiació solar rebuda: 
kHE ⋅⋅= 94,0                                                     (30) 
on: 
• H és la radiació solar horitzontal rebuda per una latitud donada (41°) 
• k és un coeficient que va en funció de la latitud i inclinació de la superfície 
de captació solar i el seu valor s'obté a partir d'una taula 
• 0,94 és el coeficient que té en compte l'energia solar que no es pot 
aprofitar. 
6,3/)( EHSP =α                                                 (31) 
on: 
• E és la radiació solar rebuda a una latitud de 41° i amb una inclinació 51°. 
• HSP són les hores solars pic en una latitud donada. 
•  
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Taula 14. Estimació de la radiació solar rebuda. 
 H k E HSP 
Mes (MJ/(m2·día) (α=50º) (MJ/(m2·día)) (horas sol) 
Gener 7,63 1,42 10,19 2,83 
Febrer 11,05 1,30 13,51 3,75 
Març 16,67 1,14 17,86 4,96 
Abril 19,55 0,99 18,19 5,05 
Maig 24,05 0,88 19,89 5,53 
Juny 26,57 0,84 20,98 5,83 
Juliol 26,46 0,88 21,89 6,08 
Agost 22,75 1,01 21,60 6,00 
Setembre 17,42 1,19 19,49 5,41 
Octubre 12,67 1,41 16,80 4,67 
Novembre 8,28 1,56 12,14 3,37 
Desembre 6,70 1,54 9,69 2,69 
Total anual   16,85  
Per calcular el rendiment dels col·lectors mes a mes: 
)/)(()94,0( ITTba ambm −⋅−⋅=η                                 (32) 
on: 
• a i b són coeficients específics del captador termosolar 
• Tm és la temperatura mitja que es vol a la instal·lació 
• Tamb és la temperatura ambient de l'aigua de la xarxa 
• I és la potència de la radiació solar incident en el pla captador (W/m2) 
Per calcular-la s'utilitza la següent fórmula: 
)600.3/()10( 6 hEI ⋅⋅=                                        (33) 
on:  
• h és el número mig d'hores de Sol diari que es té, mes a mes, en el lloc 
geogràfic considerat 
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Taula 15. Rendiment dels col·lectors solars 
 I Tm Tamb η 
Mes (W/m2) (ºC) (ºC) (%) 
Gener 1.000,00 45 12 61,4% 
Febrer 1.000,00 45 12 61,4% 
Març 1.000,00 45 12 61,4% 
Abril 1.000,00 45 12 61,4% 
Maig 1.000,00 45 12 61,4% 
Juny 1.000,00 45 12 61,4% 
Juliol 1.000,00 45 12 61,4% 
Agost 1.000,00 45 12 61,4% 
Setembre 1.000,00 45 12 61,4% 
Octubre 1.000,00 45 12 61,4% 
Novembre 1.000,00 45 12 61,4% 
Desembre 1.000,00 45 12 61,4% 
Total anual 1.000,00 45,0 12,0 61,4% 
 
 Per a calcular l'energia solar rebuda cada mes s'utilitza la següent fórmula: 
NEE diarimensual ⋅=                                               (33) 
on: 
• Emensual és l'energia solar rebuda per m
2 i mes en MJ/(m2·mes) 
• Ediari és l'energia solar rebuda per m
2 i dia ja calculada MJ/(m2·dia) 
• N és el número de dies de cada mes 
Per a calcular l'energia útil que realment s'aprofita: 
mensualElEnergiaúti ⋅=η                                        (34) 
on: 
• Energia útil és l'energia útil que realment s'aprofita, en MJ/m2 
• η és el rendiment dels col·lectors 
• Emensual és l'energia solar rebuda mensual en MJ/(m
2·mes) 
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Per calcular producció energètica necessària anual del sistema es fa servir la 
fórmula següent: 
fmDP ⋅=                                                    (35) 
on: 
• D és la demanda d'A.C.S de l'edifici en kWh ja calculada 
• fm és el percentatge de demanda que es vol cobrir amb el camp solar, en 
aquest cas 100% 
L'energia útil anual proporcionada pel sistema solar es calcula de la següent 
manera: 
medany ENU ⋅⋅⋅= mod25,0 η                                       (36) 
on: 
• 0,25 és el coeficient per passar de MJ a kWh 
• Nany és el número de dies que té l'any 
• ηmod és el rendiment mig durant l'any dels captadors 
• Emed és la radiació solar rebuda mitja al llarg de l'any 
La superfície de captació solar es calcula amb la següent fórmula: 
UPS /=                                                      (37) 
         Taula 16. Producció energètica necessària anual i energia útil 
proporcionada anual 
P (kWh/any) U (kWh/(m2· any) S(me) 
41.313 944,05 44 
L'energia útil amb la superfície calculada es calcula de la següent manera: 
SmMJlEnergiaútiMJEútil ⋅= )/()( 2                                    (38) 
Per obtenir-la en kWh només s'ha de dividir per 3,6 MJ. 
Per calcular la fracció de la demanda coberta mensual es fa el següent: 
)(/)((%) kWhDkWhEútilfm =                                          (39) 
Taula 17. Energia útil en MJ, en kWh, demanda i fracció coberta. 
Energia útil Energia útil D fm 
(MJ) (kWh) (kWh) coberta (%) 
7.677,46 2.132,63 3.508,8 60,8% 
9.193,30 2.553,69 3.169,2 80,6% 
13.461,06 3.739,18 3.508,8 106,6% 
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13.267,46 3.685,41 3.395,6 108,5% 
14.991,76 4.164,38 3.508,8 118,7% 
15.299,90 4.249,97 3.395,6 125,2% 
16.495,42 4.582,06 3.508,8 130,6% 
16.279,15 4.521,99 3.508,8 128,9% 
14.214,95 3.948,60 3.395,6 116,3% 
12.657,71 3.516,03 3.508,8 100,2% 
8.855,34 2.459,82 3.395,6 72,4% 
7.305,11 2.029,20 3.508,8 57,8% 
149.698,62 41.582,95 41.313,0 100,7% 
Per calcular el nombre de captadors que formaran el camp es fa el següent: 
captcapt Sn sup/=                                              (40) 
on: 
• supcap és la superfície del captador escollit 
El número de captadors és de 19. 
1.2.3. Càlcul del volum d'acumulació necessari. 
Per a calcular el volum necessari d'acumulació s'utilitza la següent fórmula: 
SVVtotal ⋅=                                                  (41) 
on: 
• V és el volum per m2 de superfície del camp a una temperatura de 45°C, 
70 litres/m2 
• S és la superfície total del camp dels captadors, m2 
• Vtotal és el volum total d'acumulació, en litres. 
Dóna un volum d'acumulació total de 3.080 litres. 
1.2.4. Potència de l'equip de suport. 
Per calcular la potència de l'equip de suport a la instal·lació termosolar es fa 
servir la següent fórmula: 
SP ⋅=150                                               (42) 
La potència auxiliar en aquest cas és de  
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1.2.5. Càlcul del circuit secundari. 
Taula 18. Cabal segons CTE. 
 
Aigua Freda 
(dm3/s) 
ACS(dm3/s) 
Diàmetres nominals dels 
ramals d'enllaç amb els 
aparells domèstics i punts de 
subministra (mm) 
Lavabo 0,1 0,065 12 
Dutxa 0,2 0,1 12 
Bater amb cisterna 0,1 0 20 
Aigüera 0,2 0,1 12 
Rentaplats 
domèstic 
0,15 0,1 12 
Rentadora 
domèstica 
0,2 0,15 20 
Bidet 0,1 0,065 12 
Safareig 0,2 0,1 12 
Per calcular el cabal de cada tram s'ha multiplicat el número d'unitats de cada 
element que hi ha pel cabal que li correspon segons el CTE. 
S'ha diferenciat entre els dos tipus d'habitatges que hi ha, s'ha aplicat un 
coeficient de simultaneïtat del 40% i s'ha tornat a calcular el cabal real. 
El diàmetre mínim de cada tram s'ha calculat per una velocitat de 0,5 m/s 
100))·/()4(( ⋅⋅= vQD pi                                                 (43) 
on: 
• Q és el cabal de l'aigua en aquell tram (dm3) 
• v és la velocitat (dm/s) 
• D és el diàmetre mínim per a una velocitat de 0,5 m/s, en mm 
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Taula 19. Cabals i diàmetres de cada tram dels pisos 1a i 2a. 
         
Unitats Pis 1 i 2 
Aigua 
Freda 
(dm³/s) 
ACS 
(dm³/s) 
Coef 
simultaneïtat 
Cabal 
real AF 
(dm³/s) 
Cabal real 
ACS 
(dm³/s) 
D mínim 
AF (mm) 
D 
mínim 
ACS 
(mm) 
 Tram 1 1 0,5 40% 0,40 0,20 31,92 22,57 
2 Dutxa 0,4 0,2 40% 0,16 0,08   
1 Lavabo 0,1 0 40% 0,04 0   
1 
Bater amb 
cisterna 
0,2 0,1 40% 0,08 0,04   
2 Bidet 0,3 0,2 40% 0,12 0,08   
 Tram 2 0,2 0,065 40% 0,08 0,03 14,27 8,14 
1 
Bater amb 
cisterna 
0,1 0 40% 0,04 0,00   
1 Lavabo 0,1 0,065 40% 0,04 0,026   
 Tram 3 0,35 0,2 40% 0,14 0,08 18,88 14,27 
1 Aigüera 0,2 0,1 40% 0,08 0,04   
1 Rentaplats  0,15 0,1 40% 0,06 0,04   
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 Tram 4 0,1 0,065 40% 0,04 0,030 10,09 8,74 
1 Aigüera 0,1 0,065 40% 0,04 0,026   
 Total 1,85 0,5 40% 0,74 0,200 43,41 22,57 
 Tram 1 1 0,5 40% 0,4 0,2   
 Tram2 0,2 0,065 40% 0,08 0,026   
 Tram 3 0,35 0,2 40% 0,14 0,08   
 Tram 4 0,1 0,065 40% 0,04 0,026   
 
Rentadora 
domèstica 
0,2 0,15 40% 0,08 0,06   
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Taula 20. Cabals i diàmetres de cada tram dels pisos 3a i 4rta. 
Unitats Pis 3 i 4 
Aigua 
Freda 
(dm³/s) 
ACS 
(dm³/s) 
Coef 
simultaneïtat 
Cabal 
real AF 
(dm³/s) 
Cabal 
real ACS 
(dm³/s) 
D 
mínim 
AF 
(mm) 
D mínim 
ACS 
(mm) 
 Tram 1 0,5 0,23 40% 0,20 0,09 22,57 15,31 
1 Dutxa 0,2 0,1 40% 0,08 0,04   
1 Lavabo 0,1 0,065 40% 0,04 0,03   
1 
Bater 
amb 
cisterna 
0,1 0 40% 0,04 0,00   
1 Bidet 0,1 0,065 40% 0,04 0,03   
 Tram 2 0,35 0,2 40% 0,14 0,08 18,88 14,27 
1 Aigüera 0,2 0,1 40% 0,08 0,04   
1 
Rentapla
ts 
domèstic 
0,15 0,1 40% 0,06 0,04   
 Tram 3 0,1 0,065 40% 0,04 0,03 10,09 8,14 
1 Bidet 0,1 0,065 40% 0,04 0,03   
 Tram 4 1,05 0,53 40% 0,42 0,212 32,70 23,23 
Georgina Sala Pedemonte  
- 26 - 
 
 Tram 2 0,35 0,2 40% 0,14 0,080   
 Tram 3 0,1 0,065 40% 0,04 0,026   
1 
Bater 
amb 
cisterna 
0,1 0 40% 0,04 0,000   
1 Dutxa 0,2 0,1 40% 0,08 0,040   
1 Lavabo 0,1 0,065 40% 0,04 0,026   
1 Aigüera 0,2 0,1 40% 0,08 0,040   
 Tram 5 2,4 0,23 40% 0,96 0,221 49,44 23,71 
Tram 1 0,5 0,23 40% 0,2 0,092 22,57   
Tram 2 0,35 0,2 40% 0,14 0,08 18,88   
Tram 3 0,1 0,065 40% 0,04 0,026 10,09   
Tram 4 1,05 0,53 40% 0,42 0,212 32,70   
Tram 6 0,4 0,25 40% 0,16 0,040 20,19 10,09 1,55 
Aigüera 0,2 0,1 0,4 0,08 0,008 14,27   
Rentadora 
domèstica 
0,2 0,15 0,4 0,08 0,012 14,27   
Tram Total 2,8 0,48 40% 1,12 0,538 53,40 37,00 0,86 
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Tram 5 2,4 0,23 0,4 0,96 0,2208 49,44   
Tram 6 0,4 0,25 0,4 0,16 0,04 20,19   
 
Per a les pèrdues de càrrega s'ha utilitzat la taula del fabricant,la qual en funció del cabal i la velocitat donava un diàmetre i la 
pèrdua de càrrega per metre lineal. 
Taula 21. Pèrdua de càrrega i diàmetre exterior de cada tram habitatges 1a i 2a. 
Tram 
Pèrdua de 
càrrega 
(mbar/m) 
D int 
(mm) 
D ext 
(mm) 
Pèrdua de 
càrrega 
(mbar/m) 
D int 
(mm) 
D ext 
(mm) 
Longitud 
del tram 
(m) 
Pèrdua de 
càrrera 
total AF 
(mbar) 
Pèrdua de 
càrrega total 
ACS 
1 0,89 33,2 50 0,78 26,6 40 10,62 9,45 8,28 
2 4,45 13,2 20 0,87 13,2 20 2,34 10,41 2,04 
3 3,92 16,6 25 1,51 16,6 25 2,03 7,96 3,07 
4 2,27 21,2 32 0,87 13,2 20 0,58 1,32 0,50 
Total 2,99 33,2 50 0,78 26,6 40 1,32 3,95 1,03 
 Totals/habitatge 16,89 33,09 14,92 9,93 4,48 16,89 33,09 
 Totals edifici 135,12 264,69 119,35 79,41 35,81 135,12 264,69 
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Taula 22. Pèrdues de càrrega i diàmetres exterior habitatges 3a i 4rta. 
Tram 
Pèrdua 
de 
càrrega 
(mbar/m) 
D int 
(mm) 
D ext 
(mm) 
Pèrdua 
de 
càrrega 
(mbar/m) 
D int 
(mm) 
D ext 
(mm) 
Longitud 
del tram 
(m) 
Pèrdua 
de 
càrrera 
total 
AF 
(mbar) 
Pèrdua 
de 
càrrega 
total 
ACS 
1 0,78 26,6 40 1,85 16,6 25 13,35 10,41 24,70 
2 1,23 21,2 32 1,51 16,6 25 2,68 3,30 4,05 
3 1,39 13,2 20 0,87 13,2 20 1,32 1,83 1,15 
4 1,31 33,2 50 1,55 26,6 40 2,75 3,60 4,26 
5 0,63 50 75 1,55 26,6 40 0,63 0,40 0,98 
6 1,55 21,2 32 1,39 13,2 20 1,46 2,26 2,03 
Total 0,86 50 75 0,59 42 63 0,15 0,13 0,09 
Totals/habitatge 19,59 18,33 32,99 5,50 9,90 19,59 18,33 32,99 
Totals edifici 156,72 146,66 263,90 44,00 79,17 156,72 146,66 263,90 
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Taula 23. Pèrdues de càrrega totals. 
 AF A.C.S 
Total pèrdues edifici 
(mbar) 
534,76 498,22 
Total pèrdues edifici 
(kPa) 
53,48 49,82 
1.2.6. Consum caldera condensació. 
Taula 24. Consum i despeses caldera condensació. 
 
Kwh que falta 
per cobrir 
m³ necessaris 
de gas natural 
per cobrir resta 
demanda 
Cost mensual i 
anual (€) 
Gener 1.376,15 164,67 8,23 
Febrer 615,52 73,65 3,68 
Març 0,00 0,00 0,00 
Abril 0,00 0,00 0,00 
Maig 0,00 0,00 0,00 
Juny 0,00 0,00 0,00 
Juliol 0,00 0,00 0,00 
Agost 0,00 0,00 0,00 
Setembre 0,00 0,00 0,00 
Octubre 0,00 0,00 0,00 
Novembre 935,77 111,97 5,60 
Desembre 1.479,58 177,04 8,85 
Total anual 4.407,02 527,34 26,37 
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1.2.7. Estalvi d'emissions. 
Per a calcular l'estalvi d'emissions s'ha multiplicat els m3 de gas natural 
que utilitza durant l'any l'edifici en general per els kg de CO2 que emet la 
combustió d'un m3. 
Kg CO2/m
3 de gas natural és 0,2016 
Els m3 de gas natural que consumeix l'edifici durant l'any és de 527,34 m3, 
per tan, només s'emeten 0,11 tones de CO2. 
1.3. Càlculs instal·lació ventilació. 
1.3.1. Càlcul m3/hora. 
Per a calcular el cabal de l'aire/hora per a cada estància s'ha utilitzat la 
superfície de cada estància i s'ha utilitzat el criteri de l'edificació de casa 
passiva, que estableix de 1 m3/hora. 
)/(1)()/( 2323 mhmmShmCabal ⋅⋅=                              (44) 
Taula 25. Cabal d'aire per estància habitatges 1a i 2a. 
Estàncies  1a i 2a Qualitat IDA Superfície (m²) m3/hora 
Rebedor 2 3,68 3,68 
Menjador 2 24,58 24,58 
Cuina 2 9,22 9,22 
Safareig 2 2,39 2,39 
Dormitori 1 2 11,46 11,46 
Dormitori 2 2 10,92 10,92 
Dormitori 3 2 6,67 6,67 
Dormitori 4 2 6,41 6,41 
Passadís 2 5,92 5,92 
Bany 1 2 4,26 4,26 
Total per habitatges 1a i 2a  90,04 
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Taula 26. Cabal d'aire per a cada estància habitatges 3a i 4rta. 
Estàncies  1a i 2a Qualitat IDA Superfície (m²) m3/hora 
Rebedor 2 4,02 4,02 
Menjador 2 23,79 23,79 
Cuina 2 9,03 9,03 
Safareig 2 2,84 2,84 
Dormitori 1 2 12,17 12,17 
Dormitori 2 2 10,06 10,06 
Dormitori 3 2 8,85 8,85 
Dormitori 4 2 5,75 5,75 
Passadís 2 5,36 5,36 
Bany 1 2 3,79 3,79 
Bany 2 2 4,67 4,67 
Total per habitatges 3a i 4rta  90,34 
Taula 27. Cabal total per planta i per tot l'edifici. 
Total per planta (m3/h) Total Edifici (m3/h) 
360,76 1.443,04 
 
1.3.2. Càlcul dels conductes. 
Per tal de que l'aire no superi els 2,5 m/s i es passi del nivell sonor 
admissible, la secció es calcularà de la següent manera: 
)5,2600.3/( ⋅= QS                                         (45) 
on: 
• Q és el cabal de cada tram 
• S secció del conductor en m2 
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La secció resultant es passa a cm2 i a continuació s'aplica la següent 
fórmula per conèixer el radi en cm: 
)1416,3/(SR =                                         (46) 
on: 
• S és la secció del conductor en cm2 
• R és el radi en cm. 
Per conèixer el diàmetre en mm s'aplica la següent fórmula: 
210 ⋅⋅= RD                                              (47) 
on: 
• D és el diàmetre del conducte en mm. 
Taula 28. Diàmetres dels conductes d'admissió habitatges tipus 
3a i 4rta 
Impulsió 
Conductes 
Impulsió 
Cabal 
Secció 
(m²) 
cm² 
Radi 
(cm) 
D(mm) 
Diàmetre 
normalitzat 
(mm) 
Tram 1 
Total 
habitatge 
Tipus 1 
90,04 0,0100 100,05 5,64 112,86 125 
Tram 2 Safareig 2,39 0,0003 2,65 0,92 18,38 100 
Tram 3 
Total - 
Safareig 
87,66 0,0097 97,39 5,57 111,36 125 
Tram 4 
Dormitori 1 
+ Bany2 
15,99 0,0018 17,77 2,38 47,57 100 
Tram 5 
Total - 
Tram (2 i 
4) 
71,66 0,0080 79,62 5,03 100,69 125 
Tram 6 Bany 1 4,26 0,0005 4,74 1,23 24,56 100 
Tram 7 
Tram 5 - 
Bany 1 
67,40 0,0075 74,89 4,88 97,65 125 
Tram 8 Dormitori 2 10,92 0,0012 12,14 1,97 39,31 100 
Tram 9 
Tram 7 - 
Dormitori 2 
56,47 0,0063 62,75 4,47 89,38 100 
Tram 10 
Total-Tram 
9 
33,57 0,0037 37,30 3,45 68,91 100 
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Tram 11 Cuina 9,22 0,0010 10,24 1,81 36,11 100 
Tram 12 
Tram 10 - 
Cuina 
24,35 0,0027 27,06 2,93 58,69 100 
Tram 13 Dorm 3 6,67 0,0007 7,41 1,54 30,71 100 
Tram 14 
Tram 12 - 
Dorm 3 
17,68 0,0020 19,65 2,50 50,02 100 
Tram 15 Dorm 4 6,41 0,0007 7,12 1,51 30,12 100 
Tram 16 
Tram 14 - 
Dorm 4 
11,27 0,0013 12,52 2,00 39,93 100 
Tram 17 Rebedor 3,68 0,0004 4,09 1,14 22,82 100 
Tram 18 Menjador 24,58 0,0027 27,31 2,95 58,97 100 
Taula 29. Diàmetres conductes d'extracció habitatges 3ra i 4rta 
Extracció 
Conductes 
Extracció 
Cabal 
Secció 
(m²) 
cm² 
Radi 
(cm) 
D(mm) 
Diàmetre 
normalitzat 
(mm) 
Tram 1 Menjador 24,58 0,0027 27,31 2,95 58,97 100 
Tram 2 Rebedor 3,68 0,0004 4,09 1,14 22,82 100 
Tram 3 
Rebedor + 
Menjador 
28,26 0,0031 31,40 3,16 63,23 100 
Tram 4 Dorm 4 6,41 0,0007 7,12 1,51 30,12 100 
Tram 5 
Tram 3 + 
Dorm 4 
34,67 0,0039 38,52 3,50 70,04 100 
Tram 6 Dorm 3 6,67 0,0007 7,41 1,54 30,71 100 
Tram 7 
Tram 5 + 
Dorm 3 
41,34 0,0046 45,93 3,82 76,47 100 
Tram 8 Cuina 9,22 0,0010 10,24 1,81 36,11 100 
Tram 9 
Tram 7 + 
Cuina 
50,56 0,0056 56,17 4,23 84,57 125 
Tram 10 Passadís 5,92 0,0007 6,58 1,45 28,94 100 
Tram 11 
Tram 9 + 
Passadís 
56,47 0,0063 62,75 4,47 89,38 125 
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Tram 12 Dorm 2 10,92 0,0012 12,14 1,97 39,31 100 
Tram 13 Bany 2 4,53 0,0005 5,03 1,27 25,31 100 
Tram 14 
Tram 11 
+ Dorm 2 
+ Bany 2 
66,01 0,0073 73,34 4,83 96,63 125 
Tram 15 Bany 1 4,26 0,0005 4,74 1,23 24,56 100 
Tram 16 
Tram 14 
+ Bany 1 
70,27 0,0078 78,08 4,99 99,71 125 
Tram 17 Dorm 1 11,46 0,0013 12,74 2,01 40,27 100 
Tram 18 Safareig 2,39 0,0003 2,65 0,92 18,38 100 
Taula 30. Diàmetres conductes d'admissió habitatges 1a i 2a. 
Impulsió 
Conductes 
Impulsió 
Cabal 
Secció 
(m²) 
cm² 
Radi 
(cm) 
D(mm) 
Diàmetre 
normalitzat 
(mm) 
Tram 1 
Total 
habitatge 
Tipus 2 
90,3 0,0100 100,38 5,65 113,05 125 
Tram 2 Safareig 2,8 0,0003 3,15 1,00 20,03 100 
Tram 3 Cuina 9,0 0,0010 10,04 1,79 35,75 100 
Tram 4 
Total - 
Safareig - 
Cuina 
78,5 0,0087 87,19 5,27 105,36 125 
Tram 5 Dorm 2 10,1 0,0011 11,18 1,89 37,73 100 
Tram 6 
Tram 4 - 
Dorm 2 
68,4 0,0076 76,01 4,92 98,37 125 
Tram 7 
Bany 2 + 
Dorm 1 
16,8 0,0019 18,71 2,44 48,81 100 
Tram 8 Bany 2 4,7 0,0005 5,19 1,29 25,71 100 
Tram 9 Dorm 1 12,2 0,0014 13,52 2,07 41,49 100 
Tram 10 
Tram 6 - 
Tram 7 
51,6 0,0057 57,29 4,27 85,41 100 
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Tram 11 Bany 1 3,8 0,0004 4,21 1,16 23,16 100 
Tram 12 Passadís 5,36 0,0006 5,95 1,38 27,52 100 
Tram 13 
Tram 10 - 
Bany 1-
Passadís 
47,8 0,0053 53,08 4,11 82,21 100 
Tram 14 Dorm 3 8,9 0,0010 9,84 1,77 35,39 100 
Tram 15 
Tram 12 - 
Dorm 3 
38,9 0,0043 43,24 3,71 74,20 100 
Tram 16 Dorm 4 5,8 0,0006 6,39 1,43 28,53 100 
Tram 17 
Tram 14 - 
Dorm 4 
33,2 0,0037 36,85 3,42 68,50 100 
Tram 18 Menjador 23,8 0,0026 26,44 2,90 58,02 100 
Tram 19 Rebedor 4,0 0,0004 4,47 1,19 23,85 100 
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CAPÍTOL 2: 
CARACTERÍSTIQUES 
TÈCNIQUES DELS 
MATERIALS. 
2.1. Característiques tècniques mòduls 
fotovoltaics. 
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2.2. Característiques tècniques bateries. 
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2.3. Característiques tècniques reguladors. 
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2.4. Característiques tècniques dels 
captadors solars. 
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2.5. Característiques tècniques dipòsit 
d'acumulació. 
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2.6. Característiques tècniques sistema de 
suport A.C.S. 
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2.7. Característiques tècniques grup 
d'extracció d'aire. 
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2.8. Característiques tècniques grup 
d'admissió d'aire. 
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2.9. Característiques tècniques recuperador 
de calor. 
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CAPÍTOL 1: PLEC DE 
CONDICIONS 
PARTICULARS D'AIGUA 
CALENTA SANITÀRIA. 
1.1. Prescripcions sobre els materials 
Per a facilitar la labor a realitzar, per part del Director de l'Execució de l'Obra 
per al control de recepció en obra dels productes, equips i sistemes que se 
subministrin a l'obra d'acord amb l'especificat en l'article 7.2. del CTE, en el 
present projecte s'especifiquen les característiques tècniques que haurien de 
complir els productes, equips i sistemes subministrats. 
Els productes, equips i sistemes subministrats haurien de complir les condicions 
que sobre ells s'especifiquen en els diferents documents que componen el 
Projecte. Així mateix, les seves qualitats seran acords amb les diferents normes 
que sobre ells estiguin publicades i que tindran un caràcter de 
complementarietat a aquest apartat del Plec. Tindran preferència en quant a la 
seva acceptabilitat aquells materials que estiguin en possessió de Document 
d'Idoneïtat Tècnica que avali les seves qualitats, emès per Organismes Tècnics 
reconeguts. 
Aquest control de recepció en obra de productes, equips i sistemes comprendrà 
segons l'article 7.2. del CTE: 
• El control de la documentació dels subministraments, realitzat d'acord amb 
l'article 7.2.1. 
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• El control mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques 
d'idoneïtat, segons l'article 7.2.2. 
• El control mitjançant assajos, conforme a l'article 7.2.3. 
Per part del Constructor o Contractista ha d'existir obligació de comunicar als 
subministradors de productes les qualitats que s'exigeixen per als distints 
materials, aconsellant-se que prèviament a l'ocupació dels mateixos se sol·liciti 
l'aprovació del Director d'Execució de l'Obra i de les entitats i laboratoris 
encarregats del control de qualitat de l'obra. 
El Contractista serà responsable que els materials empleats compleixin amb les 
condicions exigides, independentment del nivell de control de qualitat que 
s'estableixi per a l'acceptació dels mateixos. 
El Contractista notificarà al Director d'Execució de l'Obra, amb suficient 
antelació, la procedència dels materials que es proposi utilitzar, aportant, quan 
així ho sol·liciti el Director d'Execució de l'Obra, les mostres i dades necessàries 
per a decidir sobre la seva acceptació. 
Aquests materials seran reconeguts pel director d'Execució de l'Obra abans de 
la seva ocupació en obra, sense l'aprovació de la qual no podran ser apilats en 
obra ni es podrà procedir a la seva col·locació. Així mateix, encara després de 
col·locats en obra, aquells materials que presentin defectes no percebuts en el 
primer reconeixement, sempre que vagi en perjudici del bon acabat de l'obra, 
seran retirats de l'obra. Tots les despeses que això ocasionés seran a càrrec del 
Contractista. 
El fet que el Contractista subcontracti qualsevol partida d'obra no li eximeix de 
la seva responsabilitat. 
La simple inspecció o examen per part dels Tècnics no suposa la recepció 
absoluta dels mateixos, sent els oportuns assajos els quals determinin la seva 
idoneïtat, no extingint-se la responsabilitat contractual del Contractista a 
aquests efectes fins a la recepció definitiva de l'obra. 
 
 
1.2. Aïllants i impermeabilitzants 
 
1.2.1. Imprimadors bituminosos. 
Condicions de subministrament: 
Els imprimadors s'han de subministrar en envàs hermètic. 
 
Recepció i control: 
Documentació dels subministraments: 
• Els imprimadors bituminosos, en el seu envàs, haurien de dur marcat: 
• La identificació del fabricant o marca comercial. 
• La designació conforme a la norma corresponent. 
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• Les incompatibilitats d'ús i instruccions d'aplicació. 
• El segell de qualitat, en el seu cas. 
 
Conservació, emmagatzematge i manipulació: 
• L'emmagatzematge es realitzarà en envasos tancats hermèticament, 
protegits de la humitat, de les gelades i de la radiació solar directa. 
• El temps màxim d'emmagatzematge és de 6 mesos. 
• No s'haurien de sedimentar durant l'emmagatzematge de manera que no 
pugui retornar-se'ls la seva condició primitiva per agitació moderada. 
 
Recomanacions per a el seu ús en obra: 
• Se solen aplicar a temperatura ambient. No podran aplicar-se amb 
temperatura ambient inferior a 5°C. 
• La superfície a imprimar ha d'estar lliure de partícules estranyes, restes no 
adherides, pols i greix. 
• Les emulsions tipus A i C s'apliquen directament sobre les superfícies, les 
dels tipus B i D, per a la seva aplicació com emprimació de superfícies, han 
de dissoldre's en aigua fins a arribar a la viscositat exigida als tipus A i C. 
• Les pintures d'emprimació de tipus I solament poden aplicar-se quan la 
impermeabilització es realitza amb productes asfàltics; les de tipus II 
solament s'han d'utilitzar quan la impermeabilització es realitza amb 
productes de quitrà d'hulla. 
 
1.3. Instal·lacions 
 
1.3.1. Tubs de plàstic (PP, PE-X, PB, PVC-C) 
 
Condicions de subministrament: 
• Els tubs s'han de subministrar a peu d'obra en camions amb sòl pla, sense 
paletitzar, i els accessoris en caixes adequades per a ells. 
• Els tubs s'han de col·locar sobre esl camions de forma que no se 
produeixin deformacions per contacte amb arestes vives, cadenes, etc., i 
de forma que no quedin trams sortints innecessaris. 
• Els tubs i accessoris s'han de carregar de manera que no es produeixi cap 
deterioració durant el transport. Els tubs s'han d'apilar a una alçada 
màxima d'1,5 m. 
• S'ha d'evitar la col·locació de pes excessiu damunt dels tubs, col·locant les 
caixes d'accessoris en la base del camió. 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 6 - 
• Quan els tubs se subministrin en rotllos, s'han de col·locar de forma 
horitzontal en la base del camió, o damunt dels tubs subministrats en 
barres si els hagués, cuidant d'evitar que s'aixafin. 
• Els rotllos de gran diàmetre que, per les seves dimensions, la plataforma 
del vehicle no admeti en posició horitzontal, s'han de col·locar 
verticalment, tenint la precaució que romanguin el menor temps possible 
en aquesta posició. 
• Els tubs i accessoris s'han de carregar i descarregar cuidadosament. 
 
Recepció i control: 
Documentació dels subministraments: 
  
• Els tubs han d'estar marcats a intervals màxims d'1 m i almenys una 
vegada per accessori, amb: 
• Els caràcters corresponents a la designació normalitzada. 
• La traçabilitat del tub (informació facilitada pel fabricant que indiqui la 
data de fabricació, en xifres o en codi, i un nombre o codi indicatiu de la 
factoria de fabricació en cas d'existir més d'una). 
• Els caràcters de marcat han d'estar impresos o gravats directament sobre 
el tub o accessori de manera que siguin llegibles després del seu 
emmagatzematge, exposició a la intempèrie, instal·lació i posada en obra 
• El marcat no ha de produir fissures o altre tipus de defecte que influeixi 
desfavorablement en el comportament funcional del tub o accessori. 
• Si s'utilitza el sistema d'impressió, el color de la informació ha de ser 
diferent al color base del tub o accessori. 
• La grandària del marcat ha de ser fàcilment llegible sense augment. 
• Els tubs i accessoris certificats per una tercera part poden estar marcats 
en conseqüència. 
Assajos: 
• La comprovació de les propietats o característiques exigibles a aquest 
material es realitza segons la normativa vigent, 
Conservació, emmagatzematge i manipulació: 
• S'han d'evitar el dany en les superfícies i en els extrems dels tubs i 
accessoris. S'han d'utilitzar, si fos possible, els embalatges d'origen. 
• S'ha d'evitar l'emmagatzematge a la llum directa del sol durant llargs 
períodes de temps. 
• S'ha de disposar d'una zona d'emmagatzematge que tingui el sòl llis i 
anivellat o un jaç pla d'estructura de fusta, amb la finalitat d'evitar 
qualsevol corbatura o deterioració dels tubs. 
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• Els tubs amb embocadura i amb accessoris muntats prèviament s'han de 
disposar de manera que estiguin protegits contra la deterioració i els 
extrems quedin lliures de càrregues, per exemple, alternant els extrems 
amb embocadura i els extrems sense embocadura o en capes adjacents. 
• Els tubs en rotllos s'han d'emmagatzemar en pisos apilats un sobre un 
altre o verticalment en suports o prestatgeries especialment dissenyades 
per a aquest fi. 
• El desenrotllat dels tubs ha de fer-se tangencialment al rotllo, rodant-lo 
sobre si mateix. No s'ha de fer mai en espiral. 
• S'ha d'evitar tot risc de deteriorament portant els tubs i accessoris sense 
arrossegar fins el lloc de treball, i evitant deixar-los caure sobre una 
superfície dura. 
• Quan s'utilitzin mitjans mecànics de manipulació, les tècniques utilitzades 
han d'assegurar que no produeixen danys en els tubs. Les eslingues de 
metall, ganxos i cadenes emprades en la manipulació no han d'entrar en 
contacte amb el tub. 
• S'ha d'evitar qualsevol indici de brutícia en els accessoris i en les boques 
dels tubs, doncs pot donar lloc, si no es neteja, a instal·lacions 
defectuoses. Els extrems dels tubs s'han de cobrir o protegir amb el fi 
d'evitar l'entrada de brutícia en aquests. La neteja del tub i dels accessoris 
s'ha de realitzar seguint les instruccions del fabricant. 
• El tub s'ha de tallar amb el seu corresponent tallatubs. 
 
1.3.2. Tubs de coure 
 
Condicions de subministrament: 
Els tubs se subministren en barres i en rotllos: 
• En barres: aquests tubs se subministren en estat dur en longituds de 5 m. 
• En rotllos: els tubs recuits s'obtenen a partir dels durs per mitjà d'un 
tractament tèrmic; els tubs en rotllos se subministren fins a un diàmetre 
exterior de 22 mm, sempre en longitud de 50 m; es poden sol·licitar 
rotllos amb cromat exterior per a instal·lacions vistes. 
 
Recepció i control: 
Documentació dels subministraments: 
• Els tubs de DN >= 10 mm i DN <= 54 mm han d'estar marcats, 
indeleblement, a intervals menors de 600 mm al llarg d'una generatriu, 
amb la designació normalitzada. 
• Els tubs de DN > 6 mm i DN < 10 mm, o DN > 54 mm mm han d'estar 
marcats d'idèntica manera almenys en els 2 extrems. 
•  
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Assajos: 
• La comprovació de les propietats o característiques exigibles a aquest 
material es realitza segons la normativa vigent. 
Conservació, emmagatzematge i manipulació: 
• L'emmagatzematge es realitzarà en llocs protegits d'impactes i de la 
humitat. Es col·locaran paral·lels i en posició horitzontal sobre superfícies 
planes. 
Recomanacions per a el seu ús en obra: 
• Les característiques de la instal·lació d'aigua o calefacció a la qual va 
destinat el tub de coure són les que determinen l'elecció de l'estat del tub: 
dur o recuit. 
• Els tubs en estat dur s'utilitzen en instal·lacions que requereixen una gran 
rigidesa o en aquelles que els trams rectes són de gran longitud. 
• Els tubs recuits s'utilitzen en instal·lacions amb recorreguts de gran 
longitud, sinuosos o irregulars, quan és necessari adaptar-los al lloc en el 
que vagin a ser col·locats. 
 
1.4. Prescripcions quant a l'Execució per Unitat 
d'Obra 
Les prescripcions per a l'execució de cadascuna de les diferents unitats d'obra 
s'organitzen en els següents apartats: 
1.4.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra.. 
S'especifiquen, en el cas que existeixin, les possibles incompatibilitats, tant 
físiques com a químiques, entre els diversos components que componen la 
unitat de obra, o entre el suport i els components. 
1.4.2. Característiques tècniques. 
Es descriu la unitat d'obra, detallant de manera detallada els elements que la 
componen, amb la nomenclatura específica correcta de cadascun d'ells, d'acord 
als criteris que marca la pròpia normativa. 
1.4.3. Normativa d'aplicació. 
S'especifiquen les normes que afecten a la realització de la unitat d'obra. 
1.4.4. Criteri d'amidament en projecte 
Indica com s'ha amidat la unitat d'obra en la fase de redacció del projecte, 
amidament que després serà comprovat en obra. 
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1.4.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Abans d'iniciar-se els treballs d'execució de cada una de les unitats d'obra, el 
Director de l'Execució de l'Obra haurà rebut els materials i els certificats 
acreditatius exigibles, en base a l'establert en la documentació pertinent pel 
tècnic redactor del projecte. Serà preceptiva l'acceptació prèvia per part del 
Director de l'Execució de l'Obra de tots els materials que constitueixen la unitat 
d'obra. 
Així mateix, es realitzaran una sèrie de comprovacions prèvies sobre les 
condicions del suport, les condicions ambientals de l'entorn, i la qualificació de 
la mà d'obra, en el seu cas. 
Del suport: 
• S'estableixen una sèrie de requisits previs sobre l'estat de les unitats 
d'obra realitzades prèviament, que poden servir de suport a la nova unitat 
d'obra. 
Ambientals: 
• En determinades condicions climàtiques (vent, pluja, humitat, etc.) no es 
podran iniciar els treballs d'execució de la unitat d'obra, s'hauran 
d'interrompre o serà necessari adoptar una sèrie de mesures protectores. 
Del contractista: 
• En alguns casos, serà necessària la presentació al Director de l'Execució de 
l'Obra d'una sèrie de documents per part del Contractista, que acreditin la 
seva qualificació, o la de l'empresa per ell subcontractada, per realitzar 
cert tipus de treballs.  
• Per exemple la posada en obra de sistemes constructius en possessió d'un 
Document d'Idoneïtat Tècnica (DIT), hauran de ser realitzats per la 
mateixa empresa propietària del DIT, o per empreses especialitzades i 
qualificades, reconegudes per aquesta i sota el seu control tècnic. 
1.4.6. Procés d'execució: 
En aquest apartat es desenvolupa el procés d'execució de cada unitat d'obra, 
assegurant a cada moment les condicions que permetin aconseguir el nivell de 
qualitat previst per a cada element constructiu en particular. 
Fases d'execució: 
• S'enumeren, per ordre d'execució, les fases de les quals consta el procés 
d'execució de la unitat d'obra. 
Condicions d'acabament: 
• En algunes unitats d'obra es fa referència a les condicions en les que s'ha 
de finalitzar una determinada unitat d'obra, perquè no interfereixi 
negativament en el procés d'execució de la resta d'unitats. 
Una vegada acabats els treballs corresponents a l'execució de cada unitat 
d'obra, el Contractista retirarà els mitjans auxiliars i procedirà a la neteja de 
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l'element realitzat i de les zones de treball, recollint les restes de materials i 
altres residus originats per les operacions realitzades per a executar l'unitat 
d'obra, sent tots ells classificats, carregats i transportats a centre de reciclatge, 
abocador específic o centre d'acollida o transferència. 
1.4.7. Proves de servei. 
En aquelles unitats d'obra que sigui necessari, s'indiquen les proves de servei a 
realitzar pel propi Contractista o empresa instal·ladora, el cost de les quals es 
troba inclòs en el propi preu de la unitat d'obra. 
Aquelles altres proves de servei o assaigs que no estan inclosos en el preu de la 
unitat d'obra, i que és obligatòria la seva realització per mitjà de laboratoris 
acreditats es troben detallades i pressupostades, en el corresponent capítol X 
de Control de Qualitat i Assaigs, del Pressupost d'Execució Material (PEM). 
Per exemple, això és el que passa a la unitat d'obra ADP010, on s'indica que no 
està inclòs en el preu de la unitat d'obra el cost de l'assaig de densitat i humitat 
"in situ". 
1.4.8. Conservació i manteniment. 
En algunes unitats d'obra s'estableixen les condicions que s'han de protegir per 
a la correcta conservació i manteniment en obra, fins a la seva recepció final. 
1.4.9. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Indica com es comprovaran en obra els amidaments de Projecte, una vegada 
superats tots els controls de qualitat i obtinguda l'acceptació final per part del 
Director d'Execució de l'Obra. 
L'amidament del nombre d'unitats d'obra que ha d'abonar-se es realitzarà, si 
escau, d'acord amb les normes que estableix aquest capítol, tindrà lloc en 
presència i amb intervenció del Contractista, entenent que aquest renúncia a tal 
dret si, avisat oportunament, no comparegués a temps. En tal cas, serà vàlid el 
resultat que el Director d'Execució de l'Obra consigni. 
Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Pressupost. Els 
mencionats preus s'abonaran per les unitats acabades i executades d'acord amb 
el present Plec de Condicions Tècniques Particulars i Prescripcions pel que fa a 
l'Execució per Unitat d'Obra. 
Aquestes unitats comprenen el subministrament, cànons, transport, 
manipulació i ocupació dels materials, maquinària, mitjans auxiliars, mà d'obra 
necessària per a la seva execució i costos indirectes derivats d'aquests 
conceptes, així com quantes necessitats circumstancials es requereixin per a 
l'execució de l'obra, tals com indemnitzacions per danys a tercers o ocupacions 
temporals i costos d'obtenció dels permisos necessaris, així com de les 
operacions necessàries per a la reposició de servituds i serveis públics o privats 
afectats tant pel procés d'execució de les obres com per les instal·lacions 
auxiliars. 
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Igualment, aquells conceptes que s'especifiquen en la definició de cada unitat 
d'obra, les operacions descrites en el procés d'execució, els assajos i proves de 
servei i posada en funcionament, inspeccions, permisos, butlletins, llicències, 
taxes o similars. 
No s'abonarà al Contractista major volum de qualsevol tipus d'obra que el 
definit en els plànols o en les modificacions autoritzades per la Direcció 
facultativa. Tampoc li serà abonat, si escau, el cost de la restitució de l'obra a 
les seves dimensions correctes, ni l'obra que hagués hagut de realitzar per 
ordre de la Direcció facultativa per a resoldre qualsevol defecte d'execució. 
1.4.10. Terminologia aplicada en el criteri de mesurament.  
A continuació, es detalla el significat d'alguns dels termes utilitzats en els 
diferents capítols d' obra. 
Condicionament del terreny: 
• Volum de terres en perfil esponjat. L'amidament es referirà a l'estat de les 
terres una vegada extretes. Per a això, la forma d'obtenir el volum de 
terres a transportar, serà la que resulti d'aplicar el percentatge 
d'esponjament mig que procedeixi, en funció de les característiques del 
terreny. 
• Volum de farciment en perfil compactat. L'amidament es referirà a l'estat 
del farciment una vegada finalitzat el procés de compactació. 
• Volum teòric executat. Serà el volum que resulti de considerar les 
dimensions de les seccions teòriques especificades en els plànols de 
Projecte, independentment que les seccions excavades haguessin quedat 
amb majors dimensions. 
Fonamentacions: 
• Superfície teòrica executada. Serà la superfície que resulti de considerar 
les dimensions de les seccions teòriques especificades en els plànols de 
Projecte, independentment que la superfície ocupada pel formigó hagués 
quedat amb majors dimensions. 
• Volum teòric executat. Serà el volum que resulti de considerar les 
dimensions de les seccions teòriques especificades en els plànols de 
Projecte, independentment que les seccions de formigó haguessin quedat 
amb majors dimensions. 
Estructures: 
• Volum teòric executat. Serà el volum que resulti de considerar les 
dimensions de les seccions teòriques especificades en els plànols de 
Projecte, independentment que les seccions dels elements estructurals 
haguessin quedat amb majors dimensions. 
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Estructures metàl·liques: 
• Pes nominal amidat. Seran els kg que resultin d'aplicar als elements 
estructurals metàl·lics els pesos nominals que, segons dimensions i tipus 
d'acer figurin en taules. 
Estructures (forjats): 
• Deduint els buits de superfície major de X m². Es mesurarà la superfície 
dels forjats de cara exterior a cara exterior dels cèrcols que delimiten el 
perímetre de la seva superfície, descomptant únicament els buits o passos 
de forjats que tinguin una superfície major de X m². 
• En els casos de dos draps formats per forjats diferents, objecte de preus 
unitaris distints, que donin suport o encastin en una jàssera o mur de 
càrrega comuna a ambdós draps, cadascuna de les unitats d'obra de forjat 
s'amidarà des de fora a cara exterior dels elements delimitadors a l'eix de 
la jàssera o mur de càrrega comuna. 
• En els casos de forjats inclinats es prendrà en veritable magnitud la 
superfície de la cara inferior del forjat, amb el mateix criteri anteriorment 
assenyalat per a la deducció de buits. 
Estructures (Murs): 
• Deduint els buits de superfície major de X m². S'aplicarà el mateix criteri 
que per a façanes i particions. 
Façanes i particions: 
Deduint els buits de superfície major de X m². S'amidaran els paraments 
verticals de façanes i particions descomptant únicament aquells buits la 
superfície dels quals sigui major de X m², el que significa que: 
• Quan els buits siguin més petits de X m² es mesuraran a cinta correguda 
com si no hi hagués buits. Al no deduir cap buit, en compensació de 
mesurar buit per massís, no es mesuraran els treballs de formació de 
queixals en brancals i llindes. 
• Quan els buits siguin més grans de X m², es deduirà la superfície 
d'aquests buits, però es sumarà al mesurament la superfície de la part 
interior del buit, corresponent al desenvolupament dels queixals. 
Deduint tots els buits. Es mesuraran els paraments verticals de façanes i 
particions descomptant la superfície de tots els buits, però s'inclou l'execució de 
tots els treballs precisos per a la resolució del buit, així com els materials que 
formen llindes, brancals i escopidors. 
Als efectes anteriors, s'entendrà com buit, qualsevol obertura que tingui 
queixals i llinda per a porta o finestra. En cas de tractar-se d'un buit en la 
fàbrica sense llinda, ampit ni fusteria, es deduirà sempre el mateix a l'amidar la 
fàbrica, sigui com sigui la seva superfície. 
En el supòsit de tancaments de façana on les fulles, en lloc de donar suport 
directament en el forjat, recolzin en una o dues filades de regularització que 
abastin tot l'espessor del tancament, a l'efectuar l'amidament de les unitats 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 13 - 
d'obra es mesurarà la seva alçada des del forjat i, en compensació, no es 
mesurarà les filades de regularització. 
1.4.11. Instal·lacions 
Longitud realment executada. Amidament segons desenvolupament longitudinal 
resultant, considerant, si escau, els trams ocupats per peces especials. 
1.4.12. Revestiments (Guixos i esquerdejats de ciment). 
Deduint, en els buits de superfície major de X m², l'excés sobre els X m². Els 
paraments verticals i horitzontals s'amidaran a cinta correguda, sense 
descomptar buits de superfície menor a X m². Per a buits de major superfície, 
es descomptarà únicament l'excés sobre aquesta superfície. En ambdós casos 
es considerarà inclosa l'execució de queixals, fons de llindes i arestes. Els 
paraments que tinguin armaris de paret no seran objecte de descompte, sigui 
com sigui la seva dimensió. 
1.5. Caldera a gas, domèstica, de condensació, 
mural per a A.C.S i calefacció. 
1.5.1. Característiques tècniques 
Subministra i instal·lació de caldera mural de condensació a gas natural, per a 
calefacció i A.C.S instantània amb microamumulació, cambra de combustió 
estanca i tir forçat, potència de 24 kW per a A.C.S, caudal específic d'A.C.S 
segons UNE-EN 625 de 14,3 l/min, dimensions 710x400x330 mm, model 
CERAPUR ZWBC 24-2C JUNKERS, encesa electrònica i seguretat per ionització, 
sense flama pilot, equipament format per: cos de caldera, panell de control i 
comandament, programador digital per a programació setmanal del circuit de 
calefacció i A.C.S., encastat en el frontal de la caldera, model DT 20, vas 
d'expansió amb purgador automàtic, kit estàndard d'evacuació de fums i 
plantilla de muntatge. Totalment muntada, connexió i posada en marxa per 
l'empresa instal·ladora per a la comprovació del seu correcte funcionament. 
1.5.2. Criteri d'amidament en projecte. 
Nombre d'unitats previstes, segons documentació gràfica del Projecte.  
1.5.3. Condicions prèvies que s'han de complir abans de la execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació es correspon amb la de Projecte i que 
la zona d'ubicació està completament acabada i condicionada. 
Del contractista: 
• Coordinarà a l'instal·lador de la caldera amb els instal·ladors d'altres 
instal·lacions que puguin afectar a la seva instal·lació i al muntatge final de 
l'equip. 
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1.5.4. Procés d'execució 
Fases d'execució: 
• Replanteig mitjançant plantilla. Presentació dels elements. Muntatge de la 
caldera i els seus accessoris. Connexió amb les xarxes de conducció 
d'aigua, de gas, de salubritat i elèctrica, i amb el conducte d'evacuació 
dels productes de la combustió. Replantejament i execució del conducte 
d'evacuació dels productes de la combustió. Posada en marxa. 
Condicions d'acabament: 
• La caldera quedarà fixada sòlidament en bancada o parament i amb l'espai 
suficient al seu al voltant per a permetre les tasques de neteja i 
manteniment. 
1.5.5. Conservació i manteniment: 
Es protegiran tots els elements enfront de cops, materials agressius, humitats i 
brutícia. 
1.5.6. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament: 
Es mesurarà el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de 
Projecte. 
1.6. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 20 mm de diàmetre exterior. 
Canonada de distribució d'A.C.S. formada per tub multicapa de polipropilè 
copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random  
tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 , de 20 mm de diàmetre exterior, col·locat 
superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant camisa 
aïllant flexible d'escuma elastomèrica. 
1.6.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.6.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random  tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 , de 20 mm de 
diàmetre exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb 
aïllament mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p 
de material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces 
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especials. Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.6.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
1.6.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.6.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.6.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.6.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubridad 
•  UNE-ENV 12108. Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
Práctica recomendada para la instalación en el interior de la estructura de 
los edificios de sistemas de canalización a presión de agua caliente y fría 
destinada al consumo humano 
1.6.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.6.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
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1.7. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 25 mm de diàmetre exterior 
Canonada de distribució d'A.C.S. formada per tub multicapa de polipropilè 
copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random 
resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random tipus 3, POLO-
POLYMUTAN sèrie 2,5 , de 25 mm de diàmetre exterior, col·locat 
superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant camisa 
aïllant flexible d'escuma elastomèrica. 
1.7.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.7.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 , de 25 mm de diàmetre 
exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p de material 
auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials. 
Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.7.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
1.7.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.7.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.7.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
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Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.7.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubridad 
•  UNE-ENV 12108. Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
Práctica recomendada para la instalación en el interior de la estructura de 
los edificios de sistemas de canalización a presión de agua caliente y fría 
destinada al consumo humano 
1.7.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.7.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
1.8. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 32 mm de diàmetre exterior. 
Canonada de distribució d'A.C.S. formada per tub multicapa de polipropilè 
copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random 
resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random tipus 3, POLO-
POLYMUTAN sèrie 2,5 , de 32 mm de diàmetre exterior, col·locat 
superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant camisa 
aïllant flexible d'escuma elastomèrica. 
1.8.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.8.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random  tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 , de  32 mm de 
diàmetre exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb 
aïllament mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p 
de material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces 
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especials. Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.8.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
1.8.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.8.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.8.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.8.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubridad 
•  UNE-ENV 12108. Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
Práctica recomendada para la instalación en el interior de la estructura de 
los edificios de sistemas de canalización a presión de agua caliente y fría 
destinada al consumo humano 
1.8.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.8.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
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1.9. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 40 mm de diàmetre exterior. 
1.9.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.9.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 , de  40 mm de 
diàmetre exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb 
aïllament mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p 
de material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces 
especials. Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.9.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
1.9.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.9.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.9.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.9.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
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Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubridad 
•  UNE-ENV 12108. Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
Práctica recomendada para la instalación en el interior de la estructura de 
los edificios de sistemas de canalización a presión de agua caliente y fría 
destinada al consumo humano 
1.9.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.9.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
1.10. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 50 mm de diàmetre exterior. 
Canonada de distribució d'A.C.S. formada per tub multicapa de polipropilè 
copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random 
resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random tipus 3, POLO-
POLYMUTAN sèrie 2,5 ,de 50 mm de diàmetre exterior, col·locat superficialment 
en el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant camisa aïllant flexible 
d'escuma elastomèrica. 
1.10.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.10.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random  tipus 3, POLO-POLYMUTAN sèrie 2,5 ,", de  50 mm de 
diàmetre exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb 
aïllament mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p 
de material auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces 
especials. Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.10.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
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1.10.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.10.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.10.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.10.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubritat 
•  UNE-ENV 12108. Sistemes de canalització en materials plàstics. 
Pràctica recomanada per a la instal·lació en l'interior de l'estructura dels 
edificis de sistemes de canalització a pressió d'aigua calenta i freda 
destinada al consum humà. 
1.10.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.10.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
1.11. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 63 mm de diàmetre exterior. 
Canonada de distribució d'A.C.S. formada per tub multicapa de polipropilè 
copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random 
resistent a la temperatura/polipropilè copolímer random tipis 3 POLO-
POLYMUTAN sèrie 2,5, de 63 mm de diàmetre exterior, col·locat superficialment 
en el interior de l'edifici, amb aïllament mitjançant camisa aïllant flexible 
d'escuma elastomèrica. 
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1.11.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.11.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random tipus 3, POLO-PLYMUTAN sèrie 2,5 , de  63 mm de diàmetre 
exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p de material 
auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials. 
Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.11.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubridad. 
1.11.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.11.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
1.11.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.11.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubridad 
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•  UNE-ENV 12108. Sistemas de canalización en materiales plásticos. 
Práctica recomendada para la instalación en el interior de la estructura de 
los edificios de sistemas de canalización a presión de agua caliente y fría 
destinada al consumo humano 
1.11.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.11.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
1.12. Canonada de distribució d'A.C.S de propilè 
de 63 mm de diàmetre exterior. 
1.12.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements  i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
La canonada no se soldarà en cap cas als elements de fixació, havent-se de 
col·locar entre tots dos un anell elàstic. 
La canonada no travessarà xemeneies ni conductes. 
1.12.2. Característiques tècniques. 
Subministrament i instal·lació de canonada de distribució d'A.C.S. formada per 
tub multicapa de polipropilè copolímer random resistent a la 
temperatura/polipropilè copolímer random resistent a la temperatura/polipropilè 
copolímer random tipus 3, POLO-PLYMUTAN sèrie 2,5 , de  75 mm de diàmetre 
exterior, col·locat superficialment en el interior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camisa aïllant flexible d'escuma elastomèrica. Inclús p/p de material 
auxiliar per a muntatge i subjecció a l'obra, accessoris i peces especials. 
Totalment muntada, connectada i provada per l'empresa instal·ladora 
mitjançant les corresponents proves de servei (incloses en aquest preu). 
1.12.3. Normativa d'aplicació 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
1.12.4. Criteri d'amidament en projecte. 
Longitud mesurada segons documentació gràfica de Projecte. 
1.12.5. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es corresponen amb els de 
Projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. 
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1.12.6. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig del recorregut de les canonades, accessoris i peces especials. 
Col·locació i fixació de canonades, accessoris i peces especials. Col·locació 
de l'aïllament. Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• La instal·lació tindrà resistència mecànica. El conjunt serà estanc. 
1.12.7. Proves de servei 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
Normativa d'aplicació: 
•  CTE. DB HS Salubritat 
•  UNE-ENV 12108. Sistemes de canalització en materials plàstics. 
Pràctica recomanada per a la instal·lació en l'interior de l'estructura dels 
edificis de sistemes de canalització a pressió d'aigua calenta i freda 
destinada al consum humà. 
1.12.8. Conservació i manteniment. 
Es protegirà enfront de cops i esquitxades. 
1.12.9. Criteri d'amidament en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions de Projecte. 
1.13. Prescripcions sobre verificacions en l'edifici 
acabat. 
D'acord amb l'article 7.4 del CTE, a l'obra acabada, bé sobre l'edifici en el seu 
conjunt, o bé sobre les seves diferents parts i les seves instal·lacions, totalment 
acabades, han de realitzar-se, a més de les que puguin establir-se amb caràcter 
voluntari, les comprovacions i proves de servei previstes en el present plec, per 
part del constructor, i al seu càrrec, independentment de les ordenades per la 
Direcció Facultativa i les exigides per la legislació aplicable, que seran 
realitzades per laboratori acreditat i el cost de les quals s'especifica 
detalladament en el capítol de Control de Qualitat i Assaigs, del Pressupost 
d'Execució material (PEM) del projecte. 
1.14. Prescripcions en relació amb 
l'emmagatzematge, maneig, separació i altres 
operacions de gestió dels residus de construcció 
i demolició. 
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El corresponent Estudi de Gestió dels Residus de Construcció i Demolició, 
contindrà les següents prescripcions en relació amb l'emmagatzematge, 
maneig, separació i altres operacions de gestió dels residus de l'obra: 
El dipòsit temporal dels enderrocs es realitzarà en contenidors metàl·lics amb la 
ubicació i condicions establertes en les ordenances municipals, o bé en sacs 
industrials amb un volum inferior a un metre cúbic, quedant degudament 
senyalitzats i segregats de la resta de residus. 
Aquells residus valoritzables, com fustes, plàstics, ferralla, etc., Es dipositaran 
en contenidors degudament senyalitzats i segregats de la resta de residus, per 
tal de facilitar la seva gestió. 
Els contenidors hauran d'estar pintats amb colors vius, que siguin visibles 
durant la nit, i han de comptar amb una banda de material reflectant de, 
almenys, 15 centímetres al llarg de tot el seu perímetre, figurant de forma clara 
i llegible la següent informació: 
• Raó social. 
• Codi d'Identificació Fiscal (C.I.F.). 
• Número de telèfon del titular del contenidor / envàs. 
• Número d'inscripció en el Registre de Transportistes de Residus del titular 
del contenidor. 
Aquesta informació haurà de quedar també reflectida a través d'adhesius o 
plaques, en els envasos industrials o altres elements de contenció. 
El responsable de l'obra a la qual dóna servei el contenidor d'adoptar les 
mesures pertinents per evitar que es dipositin residus aliens a la mateixa. Els 
contenidors romandran tancats o coberts fora de l'horari de treball, amb tal 
d'evitar el dipòsit de restes aliens a l'obra i el vessament de dels residus. 
A l'equip d'obra s'hauran d'establir els mitjans humans, tècnics i procediments 
de separació que es dedicaran a cada tipus de RCE. 
S'hauran de complir les prescripcions establertes en les ordenances municipals, 
els requisits i condicions de la llicència d'obra, especialment si obliguen a la 
separació en origen de determinades matèries objecte de reciclatge o deposició, 
i el constructor o el cap d'obra realitzar una avaluació econòmica de les 
condicions en què és viable aquesta operació, considerant les possibilitats reals 
de fer-la, és a dir, que l'obra o construcció ho permeti i que es disposi de 
plantes de reciclatge o gestors adequats. 
El constructor haurà d'efectuar un estricte control documental, de manera que 
els transportistes i gestors de RCE presentin els vals de cada retirada i 
lliurament a destinació final. En el cas que els residus es reutilitzin en altres 
obres o projectes de restauració, s'haurà d'aportar evidència documental de la 
destinació final. 
Les restes derivades del rentat de les canaletes de les cubes de 
subministrament de formigó prefabricat seran considerats com a residus i 
gestionats com li correspon (LER 17 01 01). 
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S'ha d'evitar la contaminació mitjançant productes tòxics o perillosos dels 
materials plàstics, restes de fusta, abassegaments o contenidors de runes, amb 
la finalitat de procedir a la seva adequada segregació. 
Les terres superficials que es puguin destinar a jardineria o la recuperació de 
sòls degradats, seran acuradament retirades i emmagatzemades durant el 
menor temps possible, disposades en cavallons d'alçada no superior a 2 metres, 
evitant la humitat excessiva, la seva manipulació i la seva contaminació. 
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CAPÍTOL 2: PLEC DE 
CONDICIONS 
TÈCNIQUES 
PARTICULARS DE LA 
INSTAL·LACIÓ 
ELÈCTRICA. 
2.1. Introducció. 
El Plec de Condicions Tècniques formulat, estableix les condicions mitjançant les 
quals, s’haurà de desenvolupar la realització de la instal·lació elèctriques. 
Les condicions tècniques a complimentar en aquest document, assenten las 
bases sobre normativa, execució, proves, posta en marxa i control de qualitat. 
2.2. Reglaments. 
2.2.1. Decrets, Ordres i Normes. 
Totes les unitats d’instal·lacions que s’executin, es realitzaran observant i 
complint els preceptes a que es fan referència en els següents reglaments: 
• Ordre del Ministeri d’ Obres Públiques 28-7-84 
• Plec de Prescripcions Tècniques generals per a canonades de 
subministrament 
• d’aigua 2 i 3.10.,1.974. 
• Correcció d’errors 30-10-74. 
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• Ordre del Ministeri d’Indústria 9-12-75. 
• Normes Bàsiques per a les instal·lacions interiors de subministrament 
d’aigua 13-1-76. 
• Correcció d’errors 12-2-76. 
• Plec de prescripcions tècniques generals per a canonades de 
subministrament d’aigua. O 28.07.74 MOPU.  
• BOE 2 y 3.10.74 
• Correcció d’errors. BOE 30.10.74. 
• Resolució de la Direcció General d’Energia. 
• Complement de l’apartat 1.5. del Títol 1 de las Normes Bàsiques per a les 
instal·lacions interiors de subministrament d’aigua. 
• Complement de l’apartat 1.5. del títol 2. RESOL 14.02.80. Dir. Gral. 
Energia. BOE 07.03.80. 
• Reial Decret n. 1618-80 de la Presidència del Govern 4-7-80. 
• Subjecció a normes tècniques de les aixetes sanitàries. RD. 358/85 23.01 
M. Indústria i Energia. BOE 22.03.85 
• Certificació de conformitat a normes amb alternativa d’homologació de les 
aixetes. O 12.06.89 M. Indústria i Energia BOE 07.07.89. 
• Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis. 
• Instruccions complementàries ITE. 
• Ordre del Ministeri d’Indústria 21-6-68. 
• Reglament per a la utilització de productes petrolífers en calefacció i altres 
usos no industrials 23-7-68. 
• Correcció d’errors 23-7-68. 
• Modificació 22-10-69. 
• Correcció d’errors 14-11-69. 
• Resolució de la Direcció General d’Energia i Combustibles 3-10-69. 
• Instrucció complementària del Reglament anterior 17-10-69. 
• Ordre del Ministeri d’Indústria 31-10-73. 
• Reglament Electrotècnic para Baixa Tensió (Real Decret 842/2002 de 2 
d’agost. B.O.E. nº 224, 18 de setembre de 2002) i Instruccions 
Complementàries. 
• Ordre del Ministeri d’Indústria 19-12-78. 
• Reial Decret 2429/1979 de Presidència del Govern 6-7-79 Norma Bàsica 
de l’Edificació NBE-CT-79 sobre condicions tècniques en els edificis 22-10-
79. 
 Viabilitat d'un edifici d'energia zero 
 - 29 - 
• Reial Decret 1909/81 de Presidència del Govern 24-7-81. 
• Norma Bàsica de l’Edificació NBE-CA-81 sobre condicions acústiques en els 
edificis. 
• Decret 2414/1961 de Presidència de Govern 30-11-61. 
• Reglament d’ activitats molestes, insalubres, nocives i perilloses 7-12-61. 
• Correcció d’errors 7-3-62. 
• Instruccions Complementàries. 
• Reial Decret 1244/1979 del Ministeri d’Indústria i Energia 4-4-79. 
• Reglament d’aparells a Pressió i Normes Tècniques del Reglament de 
Recipients a Pressió. 29-5-79. 
• Reial Decret 3099/77 del Ministeri d’Indústria i Energia 8-9-77 Reglament 
de Seguretat per a Plantes i Instal·lacions, Frigorífiques i les seves 
Instruccions Complementàries. 
• Ordre del Ministeri de Treball 9-3-71. 
• Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball. 17-3-71. 
• Ordre de 3 de Febrer 1975. 
• Norma Tecnològica de l’Edificació NTE-IPF/1974. 
• Reial Decret 279/1991 1-3-91. 
• Norma Bàsica de l’Edificació NBE-CPI-96, sobre condicions de protecció 
contra incendis en els Edificis. 
• Normes Tecnològiques de l’Edificació. 
• Documentació que aportarà l’Instal·lador. 
• Tota la necessària per a la legalització de les instal·lacions inclòs tràmits 
visats, permisos, etc. 
• Col·locació de plànols reproduïble de l’estat real de la instal·lació. 
• Llibre de control de manteniment. 
Qualsevol normativa autonòmica i local que sigui aplicable. 
2.2.2. Documentació tècnica de referència. 
La documentació tècnica de referència s’haurà d’observar durant la realització 
de les diferents unitats d’instal·lacions, per aconseguir el nivell de qualitat 
proposat. 
1. Normes recomanades por ASHRAE Guide. 
2. Les Normes UNE de d’Institut de Racionalització del Treball. 
3. Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE. 
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4. Prescripcions de d’Institut Eduardo Torroja, P.I.E.T. 
5. Recomanacions dels fabricants, equips i materials. Aquestes hauran de ser 
comprovades per la Direcció Facultativa de la instal·lació. 
6. Equips d’importació. Es podran exigir les proves necessàries, a càrrec de 
l’instal·lador per a complimentar els requisits de la Reglamentació espanyola. 
 
2.3. Mòdul fotovoltaic A-315 ATERSA. 
2.3.1. Mesures per assegurar la compatibilitat entre els diferents 
productes, elements i sistemes constructius que componen la unitat 
d'obra. 
S'evitarà col·locar en sèrie mòduls amb diferents rendiments. 
2.3.2. Característiques tècniques. 
Subministra i instal·lació de mòdul solar fotovoltaic monocristal·lí, per a 
integració arquitectònica en el terrat de l'edifici, potència màxima (Wp) 315 W, 
tensió a màxima potència (Vmp) 37,10 V, intensitat a màxima potència (Imp) 
5,94 A, intensitat de curtcircuit (ISC) 9 A, tensió en circuit obert (VOC) 45,41 V, 
eficiència 16,19%, 72 cèl·lules, vidre exterior templat ultra clar de 4 mm de 
gruix, temperatura de treball -40 °C a +85 °C, dimensions 1965x990x40 mm, 
resistència a la càrrega del vent 551 kg/m2, pes 24 kg. Amb caixa de 
connexions, muntatge amb ganxos. Inclou accessoris de muntatge i material de 
connexió elèctrica. Totalment muntat, connectat i provat. 
2.3.3. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
2.3.4. Criteri de mesura en el projecte. 
Superfície mesurada segons documentació gràfica del Projecte. 
2.3.5. Fases d'execució. 
Col·locació i fixació del mòdul. Connexió amb la instal·lació elèctrica. 
2.3.6. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions del 
Projecte.  
2.3.7. Estructura de suport. 
• Es disposaran les estructures de suport necessàries per muntar els mòduls 
i s'inclouran tots els accessoris que es necessitin. 
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• L'estructura de suport i el sistema de fixació dels mòduls permetrà les 
necessàries dilatacions tèrmiques sense transmetre càrregues que puguin 
afectar a la integritat dels mòduls, seguint les normes del fabricant. 
• L'estructura suport dels mòduls ha de resistir, amb els mòduls instal·lats, 
les sobrecàrregues del vent i la neu, d'acord amb l'indicat en el Codi Tècnic 
de l'Edificació (CTE). 
• El disseny de l'estructura es realitzarà per a l'orientació i l'angle 
d'inclinació especificat pel generador fotovoltaic, tenint en compte la 
facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de 
substitucions dels elements. 
• L'estructura utilitzada haurà de ser d'acer inoxidable. En el cas de que 
l'estructura sigui galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant 
els de subjecció dels mòduls a la mateixa, que seran d'acer inoxidable. 
• Els topes de subjecció de mòduls, i la pròpia estructura, no originaran 
ombra sobre els mòduls. 
2.4. Inversor MPPT-80C 
2.4.1. Característiques tècniques. 
Subministra i instal·lació de dos reguladors de càrrega, model MPPT-80C 
ATERSA, corrent màxima de sortida 80 A, tensions de la bateria 12,24,36,48 V 
CC Normal, corrent màxima d'entrada fotovoltaica 70 A, rang de tensions 
d'entrada 16-112 VCC funcionament, 140 VCC màxima tensió de circuit obert, 
dimensions 414,8x225x147 mm, pes 7,1 kg. Incorpora una pantalla LCD de 2 
línies x 20 caràcters, mostra la tensió i la corrent d'entrada, la tensió i corrent 
de sortida, el mode de càrrega i el SOC de la bateria 
2.4.2. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
2.4.3. Criteri de mesura en el projecte. 
Superfície mesurada segons documentació gràfica del Projecte. 
2.4.4. Fases d'execució. 
Col·locació i fixació. Connexió amb el camp fotovoltaic i el sistema 
d'emmagatzematge. 
2.4.5. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions del 
Projecte. 
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2.5. Acumuladors plom-àcid TZS-24 EcoSafe 
OPsZ. 
2.5.1. Característiques tècniques. 
Bateria de plom-àcid model TZS-24 EcoSafe EnerSys, voltatge 2 V, capacitat 
1,80V/e 25°C 10 hrs 3.360 Ah, dimensions 212x576x813, pes 234,5 kg. 
2.5.2. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
2.5.3. Criteri de mesura en el projecte. 
Superfície mesurada segons documentació gràfica del Projecte. 
2.5.4. Fases d'execució. 
Col·locació i fixació. Connexió amb el camp fotovoltaic i el regulador de càrrega. 
2.5.5. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la superfície realment executada segons especificacions del 
Projecte. 
 
2.6. Cablejat. 
• Tot el cablejat complirà amb lo establert en la legislació vigent. 
• Els conductors necessaris tindran la secció adequada per reduir les 
caigudes de tensió i els escalfaments. Concretament, per a qualsevol 
condició de treball, els conductors hauran de tenir la secció suficient 
perquè la caiguda de tensió sigui inferior, incloent-hi qualsevol terminal 
intermedi, al 1,5% a la tensió nominal contínua del sistema. 
• S'inclourà tota la longitud de cables necessària (part continua i/o alterna) 
per a cada aplicació concreta, evitant esforços sobre els elements de la 
instal·lació i sobre els propis cables. 
• Els positius i negatius de la part continua de la instal·lació es conduiran 
separats, protegits i senyalitzats (codi de colors, etiquetes, etc) d'acord a 
la normativa vigent. 
• Els cables d'exterior estaran protegit contra la intempèrie. 
2.7. Proteccions i posta a terra. 
• Totes les instal·lacions amb tensió nominals superiors a 48 V comptaran 
amb una posta a terra a la que estarà connectada, com a mínim, 
l'estructura de suport del generador i els marcs metàl·lics dels mòduls. 
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• El sistema de proteccions assegurarà la protecció de les persones en front 
a contactes directes i indirectes. En cas d'existir una instal·lació prèvia no 
s'alteraran les condicions de seguretat de la mateixa. 
• La instal·lació estarà protegida davant de curtcircuit, sobrecàrregues i 
sobretensions. Es donarà especial atenció a la protecció de la bateria 
davant de curtcircuits mitjançant fusibles, disjuntor magneto tèrmic o un 
altre element que compleixi amb aquesta funció. 
2.8. Requisits tècnics del contracte de 
manteniment. 
2.8.1. Generalitats. 
• Es realitzarà un contracte de manteniment (preventiu i correctiu), com a 
mínim de tres anys. 
• El manteniment preventiu implicarà, com a mínim, una revisió anual. 
• El contracte de manteniment de la instal·lació inclourà les labors de 
manteniment de tots els elements de la instal·lació aconsellats pels 
diferents fabricants. 
2.8.2. Programa de manteniment. 
• Pla de manteniment preventiu: operacions d'inspecció visual, verificacions 
d'actuacions i altres, que aplicades a la instal·lació han de permetre 
mantenir, dins dels límits acceptables, les condicions de funcionament, 
prestacions, protecció i durabilitat de la instal·lació. 
• Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitució 
necessàries per assegurar que el sistema funciona correctament durant la 
seva vida útil. Inclou: la visita a la instal·lació cada vegada que l'usuari ho 
requereixi per avaria greu en la instal·lació, l'anàlisi i pressupost dels 
treballs i reposicions necessàries pel correcte funcionament de la mateixa i 
les despeses econòmiques del manteniment correctiu, amb l'abast indicat. 
• El manteniment s'ha de realitzar per personal tècnic qualificat sota la 
responsabilitat de l'empresa instal·ladora. 
• Les operacions de manteniment realitzades es registraran en un llibre de 
manteniment. 
 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 34 - 
CAPÍTOL 3: PLEC DE 
CONDICIONS 
TÈCNIQUES 
PARTICULARS DE LA 
INSTAL·LACIÓ DE 
VENTILACIÓ. 
3.1. Recuperador de calor estàtic. 
3.1.1. Característiques tècniques. 
Recuperador de calor estàtic, de baixa silueta, muntatge horitzontal, model DF 
Aera L-PS "SIBER", cabal màxim 300 m3/h, recuperació de calor de fins el 90%, 
dimensions 760x620x240 mm, amb caixa de polipropilè expandit, bloc 
intercanviador de calor de poliestirè, 4 embocadures de 125 mm de diàmetre, 
dos filtres G4 de cassette amb eficiència del 85%, situats en els flucos d'aire 
nou i d'aire extret, i terminal per a l'evacuació de condensats, per a ventilació 
mecànica. 
3.1.2. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
3.1.3. Criteri de mesura en projecte. 
Número d'unitats previstes, segons documentació de Projecte. 
3.1.4. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
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Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació correspongui amb la del projecte. 
3.1.5. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replantejament. Col·locació i fixació mitjançant elements d'ancoratge. 
Connexió. 
Condicions d'acabament. 
• La ventilació serà adequada. 
Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
• Es mesurarà el número d'unitats realment executades segons 
especificacions del projecte. 
3.2. Ventilador d'extracció per a terrats. 
3.2.1. Característiques tècniques. 
Subministra i muntatge en l'extrem exterior del conducte d'extracció (boca 
d'expulsió), grup d'extracció d'aire model SIBERVENT PC 400°C 1/2. Protecció 
IP 55, protecció contra el foc de classe F, alimentació trifàsica 230 V, 
temperatura màxima de l'aire extret 70°C, cabal màxim 2.500 m3/h. 
3.2.2. Criteri de mesura en projecte. 
Número d'unitats previstes, segons documentació del projecte. 
3.2.3. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació correspongui amb la del projecte. 
3.2.4. Fases d'execució. 
Replantejament. Col·locació i fixació del ventilador d'extracció. Connexió. 
3.2.5. Conservació i manteniment. 
Es protegirà davant de cops i esquitxades. 
3.2.6. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà el número d'unitats realment executades segons especificacions 
del projecte. 
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3.3. Ventilador d'admissió per a terrats. 
3.3.1. Característiques tècniques. 
Subministra i muntatge en l'extrem exterior del conducte d'admissió (boca 
d'admissió), grup d'admissió d'aire model SIBERCRIPT PC 35. Protecció IP 55, 
protecció contra el foc de classe F, alimentació trifàsica 230 V, cabal màxim 
3.500 m3/h. 
3.3.2. Criteri de mesura en projecte. 
Número d'unitats previstes, segons documentació del projecte. 
3.3.3. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació correspongui amb la del projecte. 
3.3.4. Fases d'execució. 
Replantejament. Col·locació i fixació del ventilador d'extracció. Connexió. 
3.3.5. Conservació i manteniment. 
Es protegirà davant de cops i esquitxades. 
3.3.6. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà el número d'unitats realment executades segons especificacions 
del projecte. 
 
3.4. Conducte circular de xapa d'acer inoxidable 
de 100 mm de diàmetre. 
3.4.1. Característiques tècniques. 
Conducte circular per a la instal·lació de ventilació format per tub d'acer 
inoxidable de paret llista, de 100 mm de diàmetre i 0,5 mm de gruix, fabricant 
NOVATUB 
3.4.2. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
3.4.3. Criteri de mesura en el projecte. 
Longitud projectada, segons documentació gràfica de projecte, mesurada entre 
els eixos dels elements o dels punts a connectar, sense descomptar les peces 
especials. 
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3.4.4. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es correspongui amb els 
del projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. Es 
comprovarà l'existència de forats i passa murs en els forjats i elements de 
l'estructura a travessar. 
3.4.5. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig i traçat del conducte. Presentació de tubs, accessoris i peces 
especials. Col·locació i fixació de tubs, accessoris i peces especials. 
Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• El conducte serà estanc. La ventilació serà adequada. 
3.4.6. Proves de servei. 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
• Normativa d'aplicació: UNE-EN 12237. Ventilació d'edificis. 
• Conductes. Resistència i fugues de conductes circulars de xapa metàl·lica. 
3.4.7. Conservació i manteniment. 
Es protegirà davant de cops. 
3.4.8. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions del projecte. 
3.5. Conducte circular de xapa d'acer inoxidable 
de 125 mm de diàmetre. 
3.5.1. Característiques tècniques. 
Conducte circular per a la instal·lació de ventilació format per tub d'acer 
inoxidable de paret llista, de 125 mm de diàmetre i 0,5 mm de gruix, fabricant 
NOVATUB 
3.5.2. Normativa d'aplicació. 
Instal·lació: CTE. DB HS Salubritat. 
 
 
Georgina Sala Pedemonte  
 - 38 - 
3.5.3. Criteri de mesura en el projecte. 
Longitud projectada, segons documentació gràfica de projecte, mesurada entre 
els eixos dels elements o dels punts a connectar, sense descomptar les peces 
especials. 
3.5.4. Condicions prèvies que s'han de complir abans de l'execució de 
les unitats d'obra. 
Del suport: 
• Es comprovarà que la seva situació i recorregut es correspongui amb els 
del projecte, i que hi ha espai suficient per a la seva instal·lació. Es 
comprovarà l'existència de forats i passamurs en els forjats i elements de 
l'estructura a travessar. 
3.5.5. Procés d'execució. 
Fases d'execució: 
• Replanteig i traçat del conducte. Presentació de tubs, accessoris i peces 
especials. Col·locació i fixació de tubs, accessoris i peces especials. 
Realització de proves de servei. 
Condicions d'acabament: 
• El conducte serà estanc. La ventilació serà adequada. 
3.5.6. Proves de servei. 
Prova de resistència mecànica i estanquitat: 
• Normativa d'aplicació: UNE-EN 12237. Ventilació d'edificis. 
• Conductes. Resistència i fugues de conductes circulars de xapa metàl·lica. 
3.5.7. Conservació i manteniment. 
Es protegirà davant de cops. 
3.5.8. Criteri de mesura en obra i condicions d'abonament. 
Es mesurarà la longitud realment executada segons especificacions del projecte. 
 
 
 
